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1  U v o d  
V o d a j e os n o v n a s ur o vi n a br e z k at er e si n e m or e m o pr e dst a vlj ati ži vlj e nj a n a Z e mlji, z at o j e z a vs a k o 
us p e š n o dr u ž b o z n a čil n o, d a i m a r eš e n o v pr aš a nj e os kr b e s pit n o v o d o. V d a n aš nji h  č asi h j e t o v 
d o m e ni str o k o v n o us p os o blj e ni h u pr a vlj a v c e v V S, k at eri h gl a v n a n al o g a j e, d a z a g ot o vij o z a d ost n e 
k oli či n e pit n e v o d e pri ustr e z ni h z dr a vst v e ni h i n hi dr a vli č ni h p o g oji h. V pli v d ej a v ni k o v k ot s o r ast 
pr e bi v al st v a, p os p eš e n a ur b a ni z a cij a, e k o n o ms ki r a z v oj i n v pli vi p o d n e b ni h s pr e m e m b pr e dst a vlj aj o 
v eli k priti s k n a u pr a vlj al c e V S, d a bi ti š e n a pr ej z a g ot a vlj ali z a d ost n e k oli či n e či st e pit n e v o d e.  P o 
n a p o v e di h O E C D l a h k o d o l et a 2 0 5 0 pri č a k uj e m o, d a b o d o m or ali V S z a g ot o viti 5 5  % v e č v o d e k ot 
l eta 2 0 0 0. P osl e di č n o b o i m el o k ar 4 0  % s v et o v n e p o p ul a cij e t e ž a v e pri os kr bi s pit n o v o d o [ 1]. V eli k 
i z zi v u pr a vlj a v c e v V S p o vs e m s v et u pr e dst a vlj a us p eš n o sl e d e nj e n ar aš č aj o či m tr e n d o m p o pit ni v o di. 
T u k ot d o br o alt er n ati v o p o v e č a nj u k oli či n e n a čr p a n e v o d e i n n o vi m vrti n a m, vi di m o v b olj u či n k o viti 
r a bi a kt u al ni h z m o glji v osti. S t e m mi sli m o pr e d vs e m n a o b n o v o n aj b olj kriti č ni h o ds e k o v V O i n 
m o d er ni z a cij o v o d o os kr b e s st ali š č a u v aj a nj a n o vi h t e h n ol oš ki h or o dij. T a k pri m er st a r e ci m o S C A D A 
( a n g. S u p er vi s or y C o ntr ol a n d D at a A q ui siti o n) ali hi dr a vli č ni m o d el, ki u pr a vlj a v c u n u dit a d o b er 
v p o gl e d v tr e n ut n o st a nj e V S i n s t e m o m o g o č at a d o d at n o p o d p or o pri u či n k o vit e m u pr a vlj a nj u V S. S 
p o m o čj o t a ki h or o dij l a h k o z m a nj š a m o VI  i n s e n a t a n a či n s p o p a d a m o s p or ast o m p otr e b e p o d o d at ni 
v o di. D a bi bil o t o s pl o h m o ž n o  m or a m o  s k o nti n uir a ni mi i n sist e m ati č ni mi m erit v a mi, k ar s e d a t o č n o 
d ol o čiti k oli či n e v o d e o d v o d n e g a vir a p a vs e d o k o n č n e g a p or a b ni k a. P ol e g st al ni h i z v aj a m o t u di 
p os a m e z n e z a č as n e m eril n e k a m p a nj e, d a  bi b olj š e r a z u m eli d el o v a nj a  m erj e n e g a d el a V S [ 2].  
V S s o z ar a di št e vil ni h p otr e b p o m erit v a h hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v (r a č u n a nj e v o d n e bil a n c e, 
r a č u n a nj e U A R L  –  n ei z o gi b n e/ si st e ms k e VI, C A R L  –  d ej a ns k e l et n e VI, pr er a č u n a v a nj e I LI  ( a n g. 
I nfr astr u ct ur e L ea k a g e I n d e x) = C A R L/ U A R L, o p a z o v a nj e mi ni m al n e n o č n e p or a b e, s pr e mlj a nj e 
st a nj a V S, o br a č u n a v a nj e p or a b e,...) v eli ki u p or a b ni ki r a zli č ni h vr st m eril ni k o v pr et o k a, s aj s e 
z a v e d aj o pr e d n osti, ki ji h pri n aš a pr a vil n o i z br a n a i n u p or a blj e n a m eril n a o pr e m a n a m eš č e n a n a t o č n o 
d ol o č e ni h m esti h v V S [ 3]. P o m e m b n o j e, d a z a g ot o vi m o t o č n ost, n at a n č n ost i n z a n eslji v ost m erit e v, 
k ar j e v v eli ki m eri o d vi s n o o d pr a vil n o i z br a n e g a m eril n e g a i nstr u m e nt a, nj e g o v e g a u p or a b ni k a i n 
k o n č n e o b d el a v e i z m erj e ni h vr e d n osti [ 4 ].  
Pri i z v aj a nj u m erit e v pr et o k a s e m or a m o z a v e d ati, d a a bs ol ut n o t o č n a m erit e v n e o bst aj a, s aj j e vs a k a 
p o v e z a n a z  n e k o  m eril n o n e g ot o v ostj o, ki pr e dst a vlj a o b m o čj e z n otr aj k at er e g a l a h k o pri č a k uj e m o 
d ej a ns k o vr e d n ost m erj e n e k oli či n e [ 5 ]. Pr oi z v aj al ci m erilni k o v pr et o k a z a s v oj e pr o d u kt e n a v aj aj o 
t o č n ost, ki n aj bi j o ti d os e gli v r e g ul ar ni h o br at o v al ni h r a z m er a h. Č e u p ošt e v a m o d ej st v o, d a v V S 
v elj a pr a ks a v gr aj e v a nj a m eril ni k o v pr et o k a v m eril n e j aš k e s k u p aj s p otr e b ni mi ar m at ur a mi, s e 
m or a m o z a v e d ati, d a i m at a sl e d nj a n e k  v pli v n a d el o v a nj e m eril ni k a, k ar s m o t u di pr e u č e v ali v s kl o p u 
m a gi str s k e n al o g e.  
Pr ef a bri cir a n j aš e k, k a kr š n e g a s m o u p or a bili v l a b or at orij s k e m d el u , i m a v pri m erj a vi z b et o ns ki m 
št e vil n e pr e d n osti, k ot j e n e d v o m n o o b č ut n o kr aj ši č as v g r a d nj e, ki p o n a v e d b a h V o d ot e h ni k a z a 
nji h o v si st e m T ot al tr aj a z g olj e n o ur o [ 6 ], k ar j e o b č ut n o m a nj k ot, k o m or a m o č a k ati v e č d ni, d a 
b et o n d os e ž e ustr e z n o tr d n ost. P osl e di č n o s o v t e m pri m er u ni žji t u di str oš ki v gr a d nj e. S t e m, k o j e 
j aš e k n ar ej e n i z um et ni h m as o b e n e m z a g ot o vi m o t u di nj e g o v o v o d ot es n ost, ki o m o g o č a vi šj o st o p nj o 
hi gi e n e k ot pri b et o ns ki i z v e d bi. D o d at n a pr e d n ost u m et ni h m as j e, d a n e v pli v aj o t oli k o n a d alji ns ki 
pr e n os m erit e v k ot j e t o l a h k o pr o bl e m ati č n o pri b et o ns ki i z v e d bi. Z a u p o r a blj e n pr ef a bri cir a n j aš e k j e 
z n a čil e n z a g o n p o n a č el u » pl u g & pl a y «, k ar p o m e ni, d a b o m eril ni k z a č el z i z v aj a nj e m m erit e v t a k oj, 
k o b o s pr oš č e n a di stri b u cij a v o d e v o mr e žj u. P ol e g t e g a l a h k o pr oi z v aj al e c pri pr ef a bri cir a ni h j aš ki h v 
s kl o p u k o n č n e k o ntr o l e i z d el k a v l a b or at orij u d ol o či t u di pri p a d aj o č o m eril n o n e g ot o v ost c el ot n e g a 
j aš k a i n s t e m d o d at n o i z b olj š a k a k o v ost m erit e v. 
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1. 1 N a m e n n al o g e  
V m a gi str s k i n al o g i s m o ž el eli s p o m o čj o m erit e v pr et o k a pr e v eriti , k a kš e n j e v pli v m eril n e g a j aš k a s 
pri p a d aj o či mi ar m at ur a mi n a m eril n o n e g ot o v ost tr e h m eril ni k o v pr et o k a , ki t e m eljij o n a r a zli č ni h 
t e h n ol o gij a h m erj e nj a. Pr ei z k uš al s e m E M m eril n o p ali c o Si g n et 2 5 5 2  M a g m et er  pr oi z v aj al c a  G e or g 
Fis c h er,  U Z m eril ni k  Fl o wI Q 3 1 0 0  pr oi z v aj al c a  K a mstr u p i n t ur bi ns ki m eril ni k Fl ost ar M  pr oi z v aj al c a  
Itr o n i n s kl a d n o z z a ht e v a mi m e d n ar o d n e g a st a n d ar d a I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5  » M erit v e pr et o k a t e k o či n –  
P ost o p ki z a o c e n o n e g ot o v osti « [7 ] z a vs a k e g a d ol o čil pri p a d aj o č o r a zširj e n o m eril n o n e g ot o v ost . D a 
bi bil o t o m o ž n o s e m v l a b or at ori j u K at e dr e z a m e h a ni k o t e k o či n n a F a k ult eti z a gr a d b e ništ v o i n 
g e o d e zij o v Lj u blj a ni v z p ost a vil n o v o pr ei z k uš e v ali š č e. N a nj e m s e m v n a d alj e v a nj u i z v e d el pr vi 
n a b or v z p or e d ni h m erit e v, kj er s e m pr et o k m eril v m eril n e m  j aš k u, v k at er e m j e bil p ol e g d v e h F F 
s p oj ni k o v, l o vil c a n es n a g e i n m o nt a ž n o d e m o nt a ž n e g a k os a vs a k o kr at n a i st e m m est u v gr aj e n dr u gi 
pr ei z k uš a ni m eril ni k.  U p or a blj e ni m eril ni ki si c er o m o g o č aj o m erj e nj e č as o v n o s pr e m e nlji v e g a 
pr et o k a, a k er s e m k ot r ef er e n č ni m eril ni k u p or a bil T h o ms o n o v  pr eli v , ki m eri pr et o k v st a ci o n ar ni h 
r a z m er a h, s e m z ar a di n a d alj nj e pri m erj a v e pr et o k o v t u di pri pr ei z k uš e ni h  m eril ni ki h pr et o k m eril v 
st a ci o n ar ni h r a z m er a h. Z a u p or a b o T h o ms o n o v e g a pr eli v a s st a n d ar di zir a n o tri k ot n o pr eli v n o pl oš č o, 
ki i m a k ot z ar e z e 5 3 ° 8', s m o s e o dl o čili,  k er  s e sl e d nji p o g ost o u p or a blj a pri m erj e nj u z a n as z a ni mi vi h 
ni z ki h pr et o k o v, s aj  v l a b or at orij s k e m d el u n e b o m o pr es e gli hitr osti pr et o k a 1 0 l/s.   
Pri z as n o vi m erit e v s m o u p ošt e v ali t u di i z zi v, ki j e v pr a ksi p o g ost o a kt u al e n, k o j e j aš e k v gr aj e n ali 
g a j e tr e b a n a n o v o v gr a diti n a l o k a cij o v r e al n e m v o d o v o d n e m o mr e žj u , kj er ni m o ž n o i z p ol niti vs e h 
n a m estit v e ni h z a ht e v pr oi z v aj al c a, k ar p o m e ni, d a v t a k e m pri m er u n aj v erj et n ej e n e b o m o d os e gli 
d e kl arir a n e t o č n osti m erit e v i n b o m eril n a n e g ot o v ost v e čj a k ot bi bil a si c er. D a bi z a d ostil t u di t e m, 
b o m z a m eril ni k e, ki i m aj o p o d a n e d o d at n e n a m estit v e n e z a ht e v e, i z v e d el š e d o d at ni n a b or m erit e v i n 
pr e v eri l ali b o m eril n a n e g ot o v ost z n otr aj pr e d pis a ni h vr e d n osti.  
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2  T e o r eti č n e p o dl a g e i n u p o r a blj e n a o r o dj a  
2. 1 P r e d pi si i n t e h ni č n e s m e r ni c e  
2. 1. 1 Pr a vil ni k o m eril ni h i nstr u m e nti h  
S Pr a vil ni k o m o m eril ni h i nstr u m e nti h [ 8 ] i z l et a 2 0 1 6 s o d ol o č e n e m er osl o v n e i n z nji mi p o v e z a n e 
t e h ni č n e z a ht e v e, ki ji h m or aj o i z p ol nj e v ati vsi m eril ni i nstr u m e nti. D efi nir a n o j e t u di p o dr o čj e 
u p or a b e m eril, n a či n u g ot a vlj a nj a s kl a d n osti, o z n a č e v a nj e m eril i n p o g oji, ki ji h m or a i z p ol nj e v ati 
or g a n z a u g ot a vlj a nj e s kl a d n osti. Pr a vil ni k o br a v n a v a d es et r a zli č ni h vr st m eril, m e d k at eri mi s o z a 
n as z a ni mi vi pr e d vs e m v o d o m eri i n m eril ni sist e mi z a z v e z n o i n di n a mi č n o m erj e nj e k oli či n t e k o či n, 
z a k at er e p a j e p o u d arj e n o, d a n e v elj aj o z a m erit v e v o d e.  
V Pril o gi 3 Pr a vil ni k a o m eril ni h i nstr u m e nti h [8 ] s o p o d a n e d efi ni cij e i n bi st v e n e z a ht e v e z a 
p os a m e z n o vr st o m eril a. I z o m e nj e n e Pril o g e 3 b o m o v n asl e d nji h d v e h p o d p o gl a vji h pr e dst a vili ti st e, 
ki s e n a n aš aj o n a v o d o m er e i n s o a kt u al n e t u di z a n aš l a b or at orij s ki pri m er.  
2. 1. 1. 1 D efi ni cij e  
N aj m a nj ši pr et o k ( Q 1 ) j e n aj m a nj ši pr et o k pri k at er e m j e p o gr eš e k v o d o m er a š e v e d n o m a nj ši o d 
n aj v e čj e g a d o p ust n e g a p o gr eš k a.  
Pr e h o d ni pr et o k ( Q 2 ) n ast o pi m e d n aj m a nj ši m i n sr e d nji m pr et o k o m. Pr e dst a vlj a m ej o m e d z g or nji m 
i n s p o d nji m o b m o čj e m pr et o k o v, kj er j e z a vs a k e g a z n a čil e n dr u g a č e n n aj v e čji d o p ust ni p o gr eš e k. 
St al ni pr et o k ( Q 3 ) j e n aj ve čji pr et o k pri k at er e m m eril o d el uj e z a d o v olji v o p o d n or m al ni mi p o g oji 
u p or a b e  
Pr e o br e m e nj e n pr et o k ( Q 4 ) j e m a ksi m al ni pr et o k pri k at er e m v o d o m er kr at e k č as š e d el uj e z a d o v olji v o 
br e z p osl a bš a nj a.  [8 ] 
2. 1. 1. 2 P os e b n e z a ht e v e  
Pr oi z v aj al e c j e d ol ž a n n a v esti  o br at o v al n e p o g oj e z a pr et o č n o o b m o čj e v o d e, kj er m or a i z p ol niti 
sl e d e č e p o g oj e  [8 ]: 
Q 3 / Q1 ≥ 1 0  
Q 2 / Q1 = 1. 6  
Q 4 / Q3  = 1. 2 5  
Gl e d e n a t e m p er at ur o v o d e  l o či m o d v a r a zr e d a ( 0. 1 ° C d o n aj m a nj 3 0 ° C ali o d 3 0 ° C d o n aj m a nj 9 0 ° C), 
pri č e m er j e  v o d o m er l a h k o t a k o z as n o v a n, d a d el uj e v o b e h o b m o čji h.  
N aj v e čji d o p ust ni p o gr eš e k z a pr ost or ni n e d o b a vlj e n e pri pr et o ki h m e d n aj m a nj ši m i n pr e h o d ni m 
pr et o k o m z n aš a 5  % z a v o d o pri vs a ki t e m p er at uri. Z a pr et o č n o o b m o čj e m e d pr e h o d ni m i n 
pr e o br e m e nj e ni m pr et o k o m p a j e n aj v e čji d o p ust ni p o gr eš e k 2  % z a v o d o hl a d n ej š o o d v klj u č n o 3 0 ° C 
i n 3 % z a v o d o, ki j e t o pl ej š a o d 3 0 ° C [8 ]. 
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2. 1. 2 St a n d ar di  
St a n d ar d j e d o k u m e nt, ki j e n ast al s k o ns e n z o m i n o d o brit vij o pri z n a n e g a or g a n a. Z nji mi d ol o č a m o 
pr a vil a, s m er ni c e i n dr u g e z n a čil n osti z a n e k o d ej a v n ost i n nj e n e r e z ult at e. Pr e d vi d e n j e z a s pl oš n o i n 
v e č kr at n o u p or a b o z n a m e n o m d os e g a nj a m a ksi m al n e st o p nj e ur ej e n osti n a o br a v n a v a n e m p o dr o čj u 
[9].  
Z d osl e d n o u p or a b o st a n d ar d o v d os e ž e m o p o e n ot e nj e i zr a z o v i n p ost o p k o v d el a i n s t e m ol aj š a m o 
str o k o v n o k o m u ni k a cij o. V Sl o v e niji pr e vl a d uj e u p or a b a d o m a či h SI S T st a n d ar d o v p ol e g 
m e d n ar o d ni h I S O i n n e mš ki h DI N. Č e pr a v u p or a b a st a n d ar d o v ni z a k o ns k o o b v e z n a (r a z e n, k o s e 
z a k o n s kli c uj e n a p os a m e z e n st a n d ar d), u p or a blj a m o st a n d ar di z a cij o  p ost o p k o v i n o b d el a v o  m erit e v, v 
ž elji p o k a k o v ost ni i z v e d bi p ost o p k o v. O b e n e m j e t o t u di pr e d p o g oj, č e ž eli m o d el o v ati m e d n ar o d n o  
[1 0 ]. P o dr o čj e m erit e v pr et o k a v z a prti h sist e mi h j e v st a n d ar d ni kl asifi k a ciji o z n a č e n o s šifr o 
1 7. 1 2 0. 1 0 [ 1 1 ]. 
Z u p or a b o st a n d ar d o v p ol e g p o e n ot e nj a i zr a z o v i n p ost o p k o v z a g ot a vlj a m o t u di  sl e dlji v ost, s aj j e 
st a n d ar d tr e ba  pr e v eriti z vi šji m st a n d ar d o m, d a bi l a h k o u g ot o vili nj e g o v o t o č n ost i n sl e dlji v ost [ 1 2 ]. 
Hi er ar hij a st a n d ar d o v j e pr e dst a vlj e n a v n a d alj e v a nj u i n j e p o v z et a i z [1 2 ]. 
T e m elj ni ali a bs ol ut ni st a n d a r d , ki j e d ol o č e n br e z pri m erj a v e z dr u gi m st a n d ar d o m i st e k oli či n e. 
O bst aj a s e d e m t e m elj ni h st a n d ar d o v, ki b o d o n ašt eti s k u p aj s pri p a d aj o č o os n o v n o e n ot o: d ol ži n a 
( m et er), m as a ( kil o gr a m), č as (s e k u n d a), el e ktri č ni t o k ( a m p er), t e m p er at ur a ( k el vi n), m n o ži n a s n o vi 
( m ol) i n s v etl o b n a i nt e n zit et a ( k a n d el a). V si ost ali st a n d ar di s o i z p elj a ni i z nji h.  
M e d n a r o d ni st a n d a r d , ki j e d os e ž e n z m e d n ar o d n o p otr dit vij o i n j e os n o v a z a vr e d n osti ost ali h 
st a n d ar d o v i st e k oli či n e.  
N a ci o n al ni (tj. d r ž a v ni) ali p ri m a r ni st a n d a r d , ki s e n a n aš a n a vr e d n ost vs e h st a n d ar d o v i z br a n e 
k oli či n e z n otr aj d ol o č e n e dr ž a v e.  
S e k u n d a r ni st a n d a r d , k at er e m u vr e d n ost d ol o či m o s pri m erj a v o s pri m ar ni m st a n d ar d o m. 
D el o v ni st a n d a r d  j e s e k u n d ar ni st a n d ar d, ki s e u p or a blj a z a pr e v erj a nj e m eril ni h i nstr u m e nt o v v 
t o v ar n a h i n ost ali h i n d ustrij s ki h o br ati h. 
2. 1. 2. 1 U p or a blj e ni st a n d ar di  
D a bi z a g ot o vili ustr e z n o i z v e d b o m erit e v pr et o k a i n n a d alj nj e  a n ali z e r e z ult at o v, s m o s e s kli c e v ali n a 
d v a m e d n ar o d n a st a n d ar d a.  
Pr i i z v aj a nj u m erit e v ni v oj a gl a di n e n a T h o ms o n o v e m pr eli v u s e m sl e dil z a ht e v a m st a n d ar d a I S O 
1 4 3 8 i z l et a 2 0 0 8  [1 3 ]. L e t a o br a v n a v a p o dr o čj e m erit e v pr et o k a t o k a s pr ost o gl a di n o s p o m o čj o 
pr a v o k ot ni h i n tri k ot ni h pr eli v ni h pl oš č [ 1 1 ]. Pri a n ali zi r e z ult at o v m erit e v i n d ol o č a nj u pri p a d aj o č e 
m eril n e n e g ot o v osti p a s m o s e r a v n ali s kl a d n o s st a n d ar d o m I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5  [ 8], kj er s o d efi nir a n i 
os n o v ni pri n ci pi i n p ost o p ki pri o c e nj e v a nj u n e g ot o v osti m erit e v pr et o k a [ 1 1 ]. O b a st a n d ar d a b ost a 
p o dr o b n ej e pr e dst a vlj e n a v n a d alj e v a nj u dr u g e g a p o gl a vj a.  
2. 1. 3  T e h ni č ni pr a vil ni ki  
P o p o d at ki h i z O p er ati v n e g a  pr o gr a m a  os kr b e s pit n o v o d o 2 0 1 6 - 2 0 2 1 [ 1 0 ] j e bil o v Sl o v e niji v 
o b d o bj u o d 2 0 1 0 d o 2 0 1 2 e vi d e ntir a ni h 7 2 1 V S. Vs a k u pr a vlj a v e c V S bi m or al i m eti i z d el a n t u di 
t e h ni č ni pr a vil ni k, s k at eri m s e ur ej aj o p o dr o čj a k ot s o pr oj e ktir a nj e, t e h ni č n a i z v e d b a, u p or a b a i n 
u pr a vlj a nj e v o d o v o d n e g a o mr e žj a i n v o d o v o d ni h o bj e kt o v t er n a pr a v [ 1 4 ]. 
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S e z n a nil s e m s e z n e k at eri mi T e h ni č ni mi pr a vil ni ki u pr a vlj a v c e v V S (J P V o d o v o d -K a n ali z a cij a, J P 
Kr aš ki v o d o v o d S e ž a n a  [1 4 ], J P K o m u n al a Čr n o m elj i n J P Prl e kij a) i n u g ot o vili, d a s o si vs e bi ns k o 
z el o p o d o b ni, s aj s o i z h o di š č a z a i z v aj a nj e st orit e v os kr b e s pit n o v o d o p ost a vlj e n a n a n a b or u 
p o n a vlj aj o či h s e st orit v a h r a z v oj a, gr a d e nj i n v z dr ž e v a nj a V S V n a d alj e v a nj u b o m pr e dst a vil ti st e 
t o č k e T e h ni č n eg a pr a vil ni k a V O -K A Lj u blj a n a [ 1 5 ], ki s e n a n aš aj o n a i z ve d b o m a gi strs k e n al o g e.  
D a bi l a h k o z a g ot o vili ustr e z n o d el o v a nj e m eril ni k a, j e n aj pr ej p otr e b n o a n ali zir ati hi dr a vli č n e 
r a z m er e n a o ds e k u m erj e nj a. S kl a d n o s T e h ni č ni m pr a vil ni k o m [ 1 5 ] n aj bi s e pr et o č n e hitr osti v 
c e v o v o d u pri sr e d nji p or a bi gi b al e m e d 0 , 8 i n 1, 4 m/ s, č e pr a v j e š e s pr ej e mlji v o o b m o čj e m e d 0, 5 i n 
2, 0 m/ s. V i zj e m ni h  pri m eri h , k ot j e r e ci m o p o ž ar , l a h k o hitr ost n ar ast e t u di d o 3, 5 m/ s ali p a d e d o 0, 1 
m/ s. P ol e g hitr osti j e z el o p o m e m b e n hi dr a vli č ni p ar a m et er t u di tl a k, ki n a hi š n e m pri klj u č k u n e s m e 
biti m a nj ši o d 2 t er v e čji o d 7 b ar o v, k o ni pr et o k a.  
P o z or n ost m or a m o p os v etiti t u di m at eri al o m i z k at eri h s o i z d el a ni el e m e nti v o d o v o d a, v klj u č n o s 
t es nili, ki pri d ej o v sti k z v o d o. M at eri ali n e s m ej o z vi di k a  fi zi k al ni h, k e mij s ki h ali mi kr o bi ol oš ki h 
l ast n osti v pli v ati n a k a k o v o st v o d e, k ar m or a biti p otrj e n o z ustr e z ni mi d o k a zili  [1 5 ].  
J aš e k  
P o u d ar e k m a gi str s k e n al o g e j e n a d ol o č a nj u v pli v a m eril n e g a j aš k a n a m eril n o n e g ot o v ost m eril ni k a 
pr et o k a, z at o j e t u di s mi s el n o, d a i z T e h ni č n e g a pr a vi l ni k a V O-K A [ 1 5 ] v n a d alj e v a nj u p o v z a m e m 
ti st e vs e bi n e, ki s e n a n aš aj o n a j aš k e. L e t e v gr aj uj e m o v V O z ar a di n a m eš č a nj a ar m at ur, ki 
o m o g o č aj o m erj e nj e, z a pir a nj e, pr e zr a č e v a nj e, i z pir a nj e, r e g ul a cij o, it d. Gl e d e n a n a m e n j aš k e d eli m o 
n a  [1 5 ]: 
- ar m at ur n e j a š k e, ki sl u žij o z a z a pir a nj e, r e g ul a cij o, zr a č e nj e,  či š č e nj e, z m a nj š e v a nj e tl a k a it d.,  
- m eril n e j aš k e, ki s e u p or a blj aj o  z a n a m eš č a nj e  k o ntr ol ni h i n m eril ni h n a pr a v i n  
- v o d o m er n e j aš k e z a n a m eš č a nj e v o d o m er o v.  
J a š e k m or a i z p ol nj e v ati d ol o č e n e z a ht e v e z a v gr a d nj o v V S. T a k o m or a biti vst o p n a o d prti n a  
st a n d ar d ni h di m e n zij: 6 0 0 x 6 0 0 m m ali 8 0 0 x 8 0 0 m m, o d vi s n o o d v eli k ost el e m e nt o v, ki s o v gr aj e ni 
v j aš k u. N a m est u vst o p n e o d prti n e m or a biti v j aš k u v gr aj e n a lest e v i z n erj a v e č e g a m at eri al a, ki m or a 
biti i z v e d e n a t a k o, d a s e l a h k o p o d alj š a z a 0, 5 m n a d ni v o  p o kr o v a. P o kr o vi n a j aš ki h s o k o vi ns ki, z 
n osil n ostj o, ki ustr e z a pri č a k o v a ni m  o br e m e nit v a m n a m est u o bj e kt a. P o kr o v , ki s e s a m ost oj n o 
d vi g n e, n e s m e pr es e g ati m as e 2 0 k g. I z v e d b a i n v gr a d nj a p okr o v o v m or a bi ti t a kš n a, d a pr e pr e či 
d ost o p m et e or n e v o d e v j aš e k. V si j aš ki m or aj o i m eti v d n u i z d el a n o p o gl o bit e v v di m e n zij a h 5 0 x 5 0 
x 3 0 c m , ki o m o g o č a m or e bit n o čr p a nj e v o d e i z j aš k a. P o gl o bit e v m or a biti p o krit a [ 1 5 ]. 
V pri m er u pri s ot n osti t al n e v o d e m or a m o z a g ot o viti v o d ot es n ost z n otr aj j aš k a i n vst o p v j aš e k n a d 
ni v oj e m t al n e v o d e. Pr e b oj v o d o v o d a s k o zi st e n o j aš k a m or a biti i z v e d e n v o d ot es n o i n o b e n e m 
el asti č n o, d a d o p uš č a d ol o č e n e p o mi k e v o d o v o d a gl e d e n a j aš e k.  R a z d alj a m e d z a d nj o prir o b ni c o i n 
st e n o j aš k a, mor a biti  n a o b e h str a n e h n aj m a nj 4 0 c m. V si j aš k i m or aj o i m eti ur ej e n o pr e zr a č e v a nj e 
[1 5 ]. 
Z a j aš k e v elj aj o š e sl e d e č e z a ht e v e:  
- vi ši n a j aš k a m or a bi ti n aj m a nj 1, 7 0 m i n j e m erj e n a o d d n a d o s p o d nj e str a ni str o p n e 
k o nstr u k cij e i n j e o b t e m z g or nji r o b n aj vi šj e g a d el a s p oj ni k a ali ar m at ur e š e v e d n o vs aj 3 0 c m 
p o d str o p o m, s p o d nji r o b p a n aj m a nj 3 0 c m n a d d n o m j aš k a,  
- širi n a j aš k a j e d ol o č e n a s p o g oj e m, d a j e r a z d alja m e d z u n a nji m r o b o m n aj v e čj e g a s p oj ni k a ali 
ar m at ur e i n st e n o j aš k a n a str a ni vst o p n e i n izst o p n e o d prti n e n aj m a nj 3 0 c m i n  
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- d ol ži n a j aš k a , ki pr e dst a vlj a vs ot o d ol ži n vs e h v j aš e k v gr aj e ni h ar m at ur i n s p oj ni k o v , j e 
p o v e č a n a z a n aj m a nj 6 0 c m [ 1 5 ]. 
V tr etj e m p o gl a vj u, k o b o m o br a v n a v al p os a m e z n e k o m p o n e nt e v z p ost a vlj e n e g a pr ei z k uš e v ališ č a, 
b o m pr e v eri l, č e u p or a blj e ni m eril ni j aš e k i z p ol nj uj e vs e z a ht e v e, ki s e m ji h p o v z el i z T e h ni č n e g a 
p ra vil ni k a V O -K A i n k aj bi m or ali  s pr e m e niti, d a bi z a d ostili n a m estit v e ni m p o g oj e m [ 1 5 ]. 
2. 1. 4 O p er ati v ni pr o gr a m o s kr b e s pit n o v o d o 2 0 1 6 d o 2 0 2 1  
O p er ati v ni  pr o gr a m o s kr b e s pit n o v o d o [ 1 6 ] j e d o k u m e nt, v k at er e m j e n aj pr ej a n ali zir a n o tr e n ut n o 
st a nj e v o d o os kr b e v Sl o v e niji i n n a os n o vi t e g a s o n at o pr e dst a vlj e ni u kr e pi z a o b d o bj e o d 2 0 1 6 d o 
2 0 2 1. E d e n gl a v ni h cilj e v j e pr a v z m a nj š e v a nj e VI, s k at eri mi s e p osr e d n o u k v a rj a m o t u di s a mi v 
s kl o p u m a gi str s k e n al o g e. S pr e u č e v a nj e m v pli v a j aš k a i n pri p a d aj o či h ar m at ur n a m eril n o n e g ot o v ost 
bi r a di u g ot o vili k a kš n a j e pri p a d aj o č a t o č n ost m erj e nj a z n otr aj m eril n e g a o b m o čj a. S t a k o 
pri d o blj e ni m z n a nj e m bi l a h k o b olj e r a z u m eli d e l o v a nj e i n o b n aš a nj e m eril ni k a v j aš k u, t er v k o n č ni 
f a zi n a t a n a či n d o pri n esli k b olj t o č n o d ol o č e ni m k oli či n a m v o d e v V S i n p osl e di č n o t u di z 
m or e bit ni m VI.  
L et n e i z g u b e v o d e s o v Sl o v e niji l et a 2 0 1 2 z n aš al e s k or aj 3 0  % vs e d o b a vlj e n e v o d e [ 1 6 ]. E d e n o d 
r a zl o g o v j e pr a v g ot o v o t u di u g ot o vit e v, d a št e vil ni m a nj ši i z v aj al ci o b v e z n e o b či ns k e g os p o d ar s k e 
j a v n e sl u ž b e os kr b e s pit n o v o d o n e iz v aj aj o si st e m ati č n e g a i n pr e v e nti v n e g a pr o gr a m a l o cir a nj a i n 
s a nir a nj a VI. N aj b olj p o g ost o u p or a blj e n u kr e p j e p ost o p n a z a m e nj a v a d otr aj a ni h i n kriti č ni h o ds e k o v 
V S [ 1 6 ].  
V n a d alj e v a nj u  s o pr e dst a vlj e ni trij e u kr e pi ( u kr e p A, B i n C) i z O p er ati v n e g a pr o gr a m a, ki s e 
n a n aš aj o n a z m a nj š e v a nj e VI v j a v ni h v o d o v o di h ( p o gl a vj e 1 4. 3 v [ 1 6 ]). N osil ci t e h u kr e p o v s o o b či n e 
i n i zv aj al ci J S.  
2. 1 .4 . 1 U K R E P A: N a dz or j a v n e g a V S 
V t e m pri m er u j e klj u č n o pri d o biti či m v e č p o d at k o v o V S. T u mi sli m o pr e d vs e m, d a u pr a vlj a v e c 
z a g ot o vi z bir a nj e os n o v ni h p o d at k o v o si st e m u ( m at eri al, pr e m er, l et o i z gr a d nj e, o p er ati v ni tl a k, 
d ol ži n e, e vi d e n c a  o k v ar, l o k a cij o pri klj u č k o v,...), k artir a nj e el e m e nt o v V S v GI S si st e m u i n Z K GJI, 
d ol o č a nj e p ar a m etr o v u či n k o vit osti V S ( U A R L  –  n ei z o gi b n e/ si st e ms k e VI, C A R L  –  d ej a ns k e l et n e 
VI, I LI  = C A R L/ U A R L, č e j e I LI m e d 2 (tl a č ni V S) i n 4 ( gr a vit a cij s ki V S) j e st a nj e s pr ej e mlji v o), 
a kti v n o i s k a nj e VI ( s pr e mlj a nj e pr et o k a n a p os a m e z ni h o ds e ki h v o d o v o d a z z a č as n o ali st al n o m eril n o 
o pr e m o + t el e m etrij a, k ar o m o g o č a r a č u n a nj e m as n e bil a n c e i n d ol o č a nj e VI).  
2. 1 .4 .2  U K R E P B: O pti mi z a cij a V S  
Pri o pti mi z a ciji V S, ki j e d el r e d n e g a pr o c es a v z dr ž e v a nj a , gr e o bi č aj n o z a o pti mi z a cij o tl a k o v v 
o mr e žj u V S. Cilj j e u pr a vlj a nj e sist e m a pri n aj ni žj e m m o ž n e m tl a k u, d a š e z a g ot a vlj a m o ustr e z n o 
p o ž ar n o v ar n ost i n z a d ost e n tl a k z a p or a b ni k e. E d e n o d n aj p o g ost ej e u p or a blj e ni h n a či n o v,  d a t o 
d os e ž e m o j e  hi dr a vli č n o m o d elir a nj e. T o o m o g o č a n a d z or n a d k oli či n o n a čr p a n e v o d e i n ustr e z n o 
n ast a vit e v r e g ul a cij s ki h v e ntil o v, s či m er l a h k o m e d dr u gi m v z p ost a vi m o tl a č n e c o n e. Z a pr a vil n o 
d el o v a nj e j e z at o p o m e m b n o, d a z a g ot o vi m o l et n o pr e gl e d o v a nj e i n o d pir a nj e/ z a pir a nj e v e ntil o v.  V 
s kl o p u o pti mi z a cij e V S j e t r e ba  z m a nj š ati t u di k oli či n o pr elit e v o d e v v o d o hr a ni h.  
2. 1 .4 .3  U K R E P C: S a n a cij a V S  
L o k al n o p uš č a nj e c e vi l a h k o s a nir a m o n a v e č n a či n o v:  
- o vij a nj e c e vi s st e kl e ni mi vl a k ni, ki s o n a m o č e ni s  s m ol o, k at er a s e o b sti k u z v o d o str di 
( m a nj š a p uš č a nj a), 
- i zr e z o k v arj e n e g a d el a c e vi ali v gr a d nj a r e p ar at ur n e o bj e m k e i n 
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- n otr a nj e pl ast e nj e s pl asti č n o c e vj o, kj er s e z n otr aj p oš k o d o v a n e c e vi vl o ži n o v a c e v m a nj š e g a 
pr e m er a  
Pri orit et n a j e z a m e nj a v a o ds e k o v, ki i z k a z uj ej o n aj vi šj o st o p nj o o k v ar. Cilj s a n a cij e j e, d a bi d o l et a 
2 0 2 1 vsi V S v Sl o v e niji, kj er pr et o k z a g ot a vlj a m o z u p or a b o čr p al k, d os e gli I LI i n d e ks m a nj ši ali e n a k 
o d 2, z a gr a vit a cij s k e V S p a m a nj š e ali e n a k o o d 4. Mil ej ši p o g oj z a gr a vit a cij s k e V S j e p osl e di c a 
o b č ut n o m a nj ši h o br at o v al ni h str oš k o v, kj er z a d el o v a nj e n e p otr e b uj e m o čr p al .  
U p or a b o I LI i n d e ks a k ot m eril o z a u či n k o vi t ost d el o v a nj a V S pr e dl a g a m e d n ar o d n a or g a ni z a cij a I W A 
[1 6 ]. Pri m er e n j e, s aj z nji m l a h k o s pr e mlj a m o st o p nj o s a na cij e V S. Z i z v aj a nj e m u kr e p o v z a 
z m a nj š e v a nj e VI, s e z m a nj š uj ej o t u di d ej a ns k e l et n e i z g u b e ( C A R L), m e dt e m, k o s o sist e ms k e i z g u b e 
( U A R L) n a č el o m a n es pr e m e nj e n e. P osl e di č n o s e z m a nj š uj e t u di I LI i n d e ks, k ar p otrj uj e us p e h 
s a n a cij e.  
2. 2 S p r e mlj a nj e st a nj a  n a V S i n m e rit v e p r et o k a  
U pr a vlj a v ci V S s o u p or a b ni ki r a zli č ni h m eril ni k o v pr et o k a, ki s o os n o v a  z a u či n k o vit o u pr a vlj a nj e V S 
[2]. T o č n e m erit v e klj u č ni h p ar a m etr o v s o z a u pr a vlj a v c e V S z el o p o m e m b n e, s aj d efi nir aj o 
k ar a kt eristi k e si st e m a, p o g oj e o br at o v a nj a, d ej a ns k o i n pr e d vi d e n o st a nj e d el o v a nj a V S ( pr et o ki, tl a ki, 
ni v oji,...)  [ 17]. V d a n aš nji h č asi h r a z p ol a g a m o z o gr o m n o k oli či n o p o d at k o v, ki s o ar hi vir a ni v s k u p ni 
b a zi p o d at k o v, d o k at er e u pr a vlj a v e c V S o bi č aj n o d ost o p a s p o m o čj o S C A D A si st e m a, ki b o 
p o dr o b n ej e pr e dst a vlj e n v n a d alj e v a nj u n al o g e.  
Št e vil o m eril ni h m est i n m erj e ni p ar a m etri s o o d vi s ni o d cilj a, ki bi g a r a di d os e gli z m erit v a mi. V 
k oli k or n e r a z p ol a g a m o z d o v olj v eli ki m št e vil o m m er s ki h m est, p uš č a m o pr ost or z a i m pr o vi z a cij o, 
u p or a b o r a zli č n e m o bil n e o pr e m e i n s u bj e kti v n e o c e n e. P o dr u gi str a ni p a j e s e v e d a pr e dr a g o, d a bi v 
vs a ki t o č ki V S p er m a n e nt n o m erili vs e p ar a m etr e [ 1 7]. V k oli k or m eril n a m est a nis o pr a vil n o i z br a n a, 
t a k o pri d o blj e n e m eritv e nis o z a d ost e n vir i nf or m a cij z a n a d alj n jo o b d el a v o [ 1 8 ]. 
M erit v e n a V S s o l a h k o st al n e ali z a č as n e  [1 8 ]. O pti m al n o j e, d a i m a m o n a p o m e m b ni h t o č k a h 
v gr aj e n e st al n e m eril ni k e, ki ji h d o p ol nj uj e m o z z a č as ni mi o z. m o bil ni mi, k at eri h l o k a cij a s e 
s pr e mi nj a p o p otr e bi. M erit v e l a h k o gl e d e n a n a m e n i z v e d b e r a z d eli m o n a v e č s k u pi n, ki b o d o n a 
kr at k o pr e dst a vlj e n e v n a d alj e v a nj u.  
1.  M erit v e v f a zi  r a zi s k a v 
Vrst a i n o bs e g m erit e v j e pr v e nst v e n o o d vi s e n o d ti p a v o d n e g a vir a ( kr aš ki, p o d z e m ni ali p o vr ši ns ki). 
T u o bi č aj n o pr e u č uj e m o fi zi č n e l ast n osti i n i z d a t n ost vir a [ 17].  
2. M erit v e pr e d pr e d aj o  V S v o br at o v a nj e  
M erit v e, ki ji h i z v e d e m o, d a bi pr e v erili k ar a kt eri sti k e V S ( c e v o v o d, čr p al k e, v e ntili,...) i n a n ali zir ali 
o dst o p a nj a o d pr e d vi d e ni h pr oj e kt ni h vr e d n osti. T o vr st n e m erit v e u vr š č a m o v pr o c es k a k o v ost n e g a 
pr e v z e m a V S o br at o v a nj e, m e d k at er e u vr š č a m o tl a č n e pr ei z k us e, pr ei z k us e hi dr a nt n e g a o mr e žj a i n 
ost al e m erit v e, s k at eri mi s o č as n o m eri m o pr et o k e i n tl a k e. K ot pri m er t a kš ni h m erit e v j e n pr. pr ei z k us 
hi dr a nt n e g a o mr e žj a, s k at eri m u g ot a vlj a m o pr et o č n e  s p os o b n osti c e v o v o d a, ki j e d efi nir a n a z 
l o k al ni mi u p ori ( s hr a p a v ostj o a bs ol ut n o ali r el ati v n o). D ol o č a m o j o s p o m o čj o m erit e v pr et o k a i n 
r a zli k e hi dr a vli č ni h viši n v n aj m a nj d v e h t o č k a h [ 1 7].  
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3. M erit v e z a p otr e b e n a d z or a i n u pr a vlj a n ja  
Vrst a i n št e vi l o m erit e v j e o d vi s n o o d n a či n a u pr a vlj a nj a o z. o d t e h ni č n e o pr e mlj e n osti i n str o k o v n e 
us p os o blj e n osti, ki j e bil a v č asi h pr e d vs e m r o č n a z l o k al n o e ki p o, d a n es p a j e pr o c es u pr a vlj a nj a 
v e d n o b olj a vt o m ati zir a n, kj er l a h k o d alji ns k o u pr a vlj a m o s p os a m e z ni mi  el e m e nti V S. P ol e g m erit e v 
hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v (tl a k, pr et o k, ni v o,...) j e tr e ba  m eriti t u di p o k a z at elj e a kt u al n e g a st a nj a 
( o d prt/ z a prt/ pri prt, ...) p osa m e z ni h r e g ul a cij s ki h ar m at ur [ 1 7].  
4. M erit v e z a u g ot a vlj a nj e k ar a kt eristi k V S i n u g ot a vlj a nj e nji h o vi h s pr e m e m b  
M e d o br at o v a nj e m V S s e nj e g o v e k ar a kt eri sti k e s pr e mi nj aj o i n p uš č aj o d ol o č e n v pli v n a d el o v a nj e 
V S. Pr e d r e k o nstr u k cij o ali p os o d o bit vij o j e s mi s el n o o pr a viti n a b or m erit e v, ki j e p o d o b e n k ot 
m erit v e, ki ji h i z v e d e m o pr e d e n pr vi č pr e d a m o V S ali d el V S v o br at o v a nj e. Ustr e z n o i z v e d e n e 
m erit v e b o d o dr a g o c e n vir i nf or m a cij o V S p o d alj š e m o br at o v al n e m o b d o bj u i n s o os n o v a z a 
u či n k o vit o r e k o nstr u k cij o o z. p os o d o bit e v [ 1 7].   
5. M erit v e z a d ol o č a nj e v o d n e bil a n c e  
Z a n a d z or o v a nj e o br at o v a nj a V S j e tr e ba  v z p ost a viti n e pr e ki nj e n o m erj e nj e d ol o č e n e g a št e vil a 
hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v, d a bi l a h k o s pr e mlj ali di n a mi k o o br at o v a nj a V S, t or ej pr oi z v o d nj o, čr p a nj e, 
pr eli v a nj e v o d e, pr e čr p a v a nj e i n d o b a v o o z. p or a b o v o d e. O bi č aj n o m eri m o vs aj pr et o k s st al n o 
v g r aj e ni mi m eril ni ki n a v o d n e m vir u, tr a ns p ort ni h c e v o v o di h, n a v h o d u i n i z h o d u i z o bj e kt a z a 
pri pr a v o v o d e, n a v o d o hr a ni h, čr p ali š či h, n a p o m e m b n ej ši h r e g ul a cij s ki h ar m at ur a h i n p o m e m b n ej ši h 
t o č k a h v c e v o v o d ni mr e ži i n s e v e d a pri k o n č ni h p or a b ni ki h [ 1 7].   
6. M erit v e z a r a zi s k o v a nj e d e l o v a nj a V S i n i z o br a ž e v a nj e k a dr o v 
U p or a b a n o vi h t e h n ol o gij, m at eri al o v, p ost o p k o v r a č u n a nj a i n pr oj e ktir a nj a, n o vi h n a či n o v u pr a vlj a nj a 
z V S it n. z a ht e v a d ol o č e n e a n ali z e V S i n i z o br a z b o k a dr o v, ki s e s t e m u k v arj aj o [ 1 7].   
P ol e g m erit e v hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v (tl a k, pr et o k, ni v o,...) n a V S i z v aj a m o t u di m erit v e v s kl o p u 
pr o gr a m a m o nit ori n g a pit n e v o d e [ 1 9 ], ki j e pr e d pis a n s Pr a vil ni k o m o pit ni v o di [2 0 ] i z l et a 2 0 0 4, ki 
j e bil n a z a d nj e d o p ol nj e n l et a 2 0 1 7. N a m e n m o nit ori n g a j e pr e v erj a nj e z dr a vst v e n e ustr e z n osti pit n e 
v o d e gl e d e n a z a ht e v e Pr a vil ni k a o pit ni v o di, kj er s m o p o z or ni, d a nis o pr es e ž e n e m ej n e vr e d n osti 
mi kr o bi ol oš ki h, k e mij s ki i n i n di k at or s ki h p ar a m etr o v p o d a ni h v Pril o gi I pr e d h o d n o o m e nj e n e g a 
pr a vil ni k a [ 2 0 ]. Z i z v aj a nj e m m o nit ori n g a z a g ot a vlj a m o ustr e z n o d el o v a nj e V S s st ali š č a k a k o v osti 
v o d e. V pr o gr a m u j e d ol o č e n a p o g ost ost v z or č e nj a, m et o d ol o gij a, fi zi k al n e m erit v e, k e mij s k a i n  
mi kr o bi ol oš k a pr ei z k uš a nj a i n s e n z ori č n a z a z n a v a nj a. P o u d ariti j e p otr e b n o, d a  m o nit ori n g sl u ži l e k ot 
d o p ol nil n a d ej a v n ost i n ni k a k or ni pri m ar ni u kr e p, s k at eri m z a g ot a vlj a m o ustr e z n ost v o d e [ 2 1 ]. 
2. 2. 1 N a črt o v a nj e m eril n e k a m p a nj e n a V S  
K ot s m o pr e d h o d n o ž e p o v e d ali l o či m o d v a ti p a m erit e v st al n e i n z a č as n e. Z a č as n e m erit v e o bi č aj n o 
i z v aj a m o v o bli ki m eril ni h k a m p a nj s t o č n o d ol o č e ni m n a m e n o m (i s k a nj e VI, v h o d ni p o d at e k z a 
u m erj a nj e i n d el o v a nj e H M, z a b olj š e r a z u m e v a nj e d el o v a nj e p os a m e z n e g a d el a V S,...). K o j e n a m e n 
m erj e nj a d os e ž e n, m eril ni k e pr est a vi m o n a n o v o l o k a cij o i n n a d alj uj e m o z m erit v a mi.  
V pr a ksi m eril n a m est a p o g ost o d ol o č a i z d el o v al e c H M n a os n o vi l ast n e str o k o v n e o c e n e. Cilj j e 
i z br ati t a k a m est a, d a b o d o r e z ult ati m erit e v u p or a b ni i n k a k o vo st ni. D ol o č a nj e n aj b olj ši h l o k a cij j e 
z el o z a ht e v n o i n s e l a h k o r eš uj e k ot o pt i mi z a cij s ki pr o bl e m z u p or a b o g e n et s ki h al g orit m o v [2 2 ]. 
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2. 2. 1. 1 M eril n o m est o  
M eril n o m est o j e o bi č aj n o l o cir a n o v j aš k u, pr e k o k at er e g a j e n a V O n a m eš č e n a m eril n a o pr e m a z a 
m erj e nj e i z br a ni h p ar a m etr o v. Cilj u pr a vlj al c a V S j e v z p ost a viti mr e ž o m eril ni h m est n a klj u č ni h 
t o č k a h V S, ki bi o m o g o č al a n at a n č e n v p o gl e d v st a nj e si st e m a. 
M eril n a o pr e m a, ki j o v gr a di m o v m eril n o m est o i m a pr e d pi s a n o t o č n ost, ki v elj a l e v pri m er u, k o s o 
i z p ol nj e n e n a m estit v e n e z a ht e v e pr oi z v aj al c a [ 23 ], [2 4 ] i n [2 5 ]. T o v pr a ksi po g ost o ni i z v e dlji v o, 
pr e d vs e m z ar a di pr ost or s ki h o m ejit e v. Z at o j e z el o p o m e m b n o, d a j e m eril ni k pr a vil n o i z br a n o b 
u p ošt e v a nj u vs e h d ej a v ni k o v, ki b o d o v pli v ali n a nj e g o v o d el o v a nj e. E d e n t a ki h j e i z bir a ustr e z n e 
v eli k osti m eril ni k a, s aj s e i z o gi b a m o m er it v a m i z v e n pr e d vi d e n e g a m eril n e g a o b m o čj a. P o z or ni 
m or a m o biti t u di n a v pli v l o k al ni h hi dr a vli č ni h m ot e nj, ki ji h p o v zr o č aj o k ol e n a, z o žit v e, ar m at ur e,... 
Nji h o v n e u g o d e n v pli v l a h k o z m a nj š a m o n a v e č n a či n o v  - ali z u p or a b o us m er ni k o v ali z 
z a g ot o vit vij o ustr e z n o d ol g e g a r a v n e g a o ds e k a g or i n d ol v o d n o o d m eril ni k a [ 2], k ot j e t o pri k a z a n o v 
Pr e gl e d ni ci 1 v n a d alj e v a nj u n al o g e.  
V pri m er u v gr a d nj e m eril ni k a n a o bj e kt u, kj er ni z a t o pri m er n e g a m est a, j e pri p or o člji v a i z v e d b a 
m eril n e k o m or e. V t e m pri m er u n a gl a v ni c e v o v o d pri kl o pi m o š e e n v z p or e d ni c e v o v o d m a nj š e g a 
pr e m er a, s t e m  p o v e č a m o l o k al n o hitr ost v o d e i n n a nj e m v gr a di m o m eril ni k pr et o k a. M eril n a k o m or a 
n aj n e bi bil a p ot o plj e n a, k ar p a v pr a ksi p o g ost o ni m o ž n o. V t e m u pri m er u j e p o m e m b n o, d a i m a vs a 
v gr aj e n a m eril n a o pr e m a st o p nj o z aš čit e I P 6 8 [ 3], [2].  
 
Sli k a 1 : S ki c a m eril n e  k o m or e , kj er j e z vij oli č n o o z n a č e n c e v o v o d, z r d e č o z a p or n e ar m at ur e, z 
z el e n o m eril ni k pr et o k a i n s  si v o st e n e m eril n e k o m or e [ 2]  
U pr a vlj al ci V S s e  p o g ost o z n aj d ej o v dil e mi, kj er s e m or aj o o dl o č ati m e d t e m ali i z k ori stiti m est o v 
o bst oj e č e m o bj e kt u ali iti v gr a d nj o n o v e g a m eril n e g a m est a. V pr v e m pri m er u j e v gr a d nj a m eril ni k a 
pr e c ej c e n ej š a, s aj n e z a ht e v a dr a gi h i n z a m u d ni h gr a d b e ni h p os e g o v. A z gr a d nj o n o v e g a m eril n e g a 
m est a, ki j e l a h k o v e čj a i n v esti cij a k ot c e n a n o v e g a m eril ni k a, z a g ot o vi m o, d a s o i z p ol nj e ni vsi 
z a ht e v a ni p o g oji. Str o k o v nj a ki pri p or o č aj o i z gr a d nj o m eril ni h m est, s aj s a m o t a k o l a h k o m a ksi m al n o 
i z k ori sti m o k ar a kt eri sti k e m eril ni ka [ 3 ]. 
2. 2. 2  M erit v e pr et o k a n a V S  
M erit v e s o pr o c es, kj er o bi č aj n o s p o m o čj o m eril n e g a i nstr u m e nt a d ol o či m o vr e d n ost m erj e n e g a 
p a r a m etr a n a pri p a d aj o č o e n ot o [ 2 6]. Pr e d e n p o v e m o k aj v e č o merit v a h pr et o k a, j e sl e d nj e g a tr e ba  
n aj pr ej d efi nir ati. Pr et o k si l a h k o pr e dst a vlj a m o k ot r a z m erj e m e d k oli či n o pr et a k aj o č e g a s e m e dij a 
s k o zi n e k pr er e z i n č as a, ki g a z a t o p or a bi.  K oli či n o t e k o či n e l a h k o i zr a zi m o v pr ost or ni ns ki h e n ot a h 
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(m 3 , dm 3 , cm 3 , m m 3 ) i n v t e m pri m er u g o v ori m o o pr ost or ni ns k e m pr et o k u ( Q V ) ali v m as ni h e n ot a h 
( k g, d a g, g), k o j e g o v or a o m as n e m pr et o k u (Q M ). K er j e m as a pr o d u kt g ost ot e (ρ)  i n v ol u m n a ( pri 
k o nst a nt ni g ost oti) l a h k o o b a pr et o k a p o v e ž e m o z i zr a z o m [ 2 6 ]: 
Q M  = ρ  * Q V            ( 1) 
N a m e n  i z v e d b e m erit e v pr et o k a, j e d ol o čit e v k oli či n e s no vi, ki t e č e s k o zi m eril ni k. N e k at eri  m eril ni ki 
pr et o k a l a h k o n e p osr e d n o m erij o pr et o k, m e dt e m k o v e či n a pr et o k d ol o č a p osr e d n o pr e k o m erit e v 
tl a č n e g a p a d c a ali l o k al ne hitr osti [ 5 ]. P o u d ariti j e tr e ba , d a a bs ol ut n o t o č n a m erit e v n e o bst aj a, s aj j e 
i z v e d b a m erit e v p o v e z a n a s pr e n os o m e n er gij e m e d m eril ni m si st e m o m i n m erj e ni m m e dij e m, ki j e 
t a k o p o d vr ž e n z u n a nji m v pli v o m. Z ar a di s pr e m e m b e st a nj a o p a z o v a n e g a m e dij a, p a č et u di mi ni m al n e, 
ni m o g o č e d ol o čiti d ej a ns k e  vr e d n ost i m erj e n e g a p ar a m etr a i n vs a k a m erit e v p r e dst a vlj a l e nj e n 
pri bli ž e k [ 5 ]. 
Pri i z v e d bi m erit e v o bi č aj n o m eri m o d ol o č e n fi zi k al ni p ar a m et er. T o j e v h o d ni p o d at e k, ki g a n at o 
pr et v or ni k o b d el a i z n e el e ktri č n e v el e ktri č n o o bli k o. Os n o v ni cilj m erj e nj a, pri d a n es p o p ul ar ni h 
el e ktr o ns ki h m eril ni k i h, j e t or ej pri d o bit e v el e ktri č n e g a si g n al a ( n a p et ost), ki j e pr o p or ci o n al e n 
m erj e n e m u p ar a m etr u. Pr e d n osti t a kš n e o b d el a v e s o l a žj e s pr e mlj a nj e s pr e m e m b m erj e n e g a 
p ar a m etr a, l a žji z a pis i n  d alji ns ki pr e n os i nf or m a cij e [ 1 7].  
Pr v e m eril ni k e s o n a V S o bi č aj n o p ost a vlj ali n a v o d ni h viri h i n v o bj e kti h n a di stri b u cij s k e m o mr e žj u 
pit n e v o d e. S č as o m p a s o u pr a vlj a v ci z a č eli s e g m e ntir ati V S v p os a m e z n a z a klj u č e n a  m eril n a 
o b m o čj a, k ar j e o m o g o č al o pr e d vs e m b olj ši n a d z or n a d k oli či n o d o b a vlj e n e v o d e, s s o č as ni m 
u p r a vlj a nj e m s tl a ki p a p osl e di č n o t u di u či n k o vit o u pr a vlj a nj e z v o d ni mi i z g u b a mi. T o j e v v eli ki m eri 
m o ž n o z ar a di n a d gr a d nj e m eril n e o pr e m e, ki o m o g o č a l o k al ni z aj e m i n ar hi vir a nj e p o d at k o v t er 
d alji ns ki pr e n os p o d at k o v v n a d z or ni c e nt er u pr a vlj a nj a. T a k o s o i z m erj e n e vr e d n osti t a k oj d ost o p n e 
u pr a vlj a v c u, ki m u, o b p o d p ori i n u p or a bi u m erj e n e g a hi dr a vli č n e g a m o d el a V S, o m o g o č aj o d o b er 
v p o gl e d v o br at o v al n o st a nj e V S [ 2 7 ]. 
D a n es m erit v e pr et o k a s pr e mlj aj o vs a k o d n e v n o d el o v a nj e V S, s aj o m o g o č aj o i z v aj a nj e k o n tr olir a n e g a 
tr a ns p ort a i n di stri b u cij e v o d e d o p otr oš ni k o v. Pr et o k v o d e m eri m o vs e o d pr o c es a pri pr a v e pit n e 
v o d e, n at o n a tr a ns p ort ni h i n di stri b u cij s ki h v o di h z a z a g ot a vlj a nj e i n n a d zir a nj e ž elj e n e g a pr et o k a t er 
pr i k o n č ni h u p or a b ni ki h z a o br a č u n a v a nj e k oli či n e pr o d a n e v o d e [ 3 ]. P o d at ki o pr et o k u s o os n o v a pri 
n a črt o v a nj u n o vi h i n s a n a ciji st ari h o bj e kt o v. Z nji h o v o p o m o čj o l a h k o s pr e mlj a m o p oj a v e v 
l a b or at orij u, v n ar a vi ali v i n d ustrij s ki pr oi z v o d nji [1 0 ]. Z ar a di i zr e d n e g a p o m e n a m erit e v m or a m o biti 
i zre d n o p o z or n i pri i z biri m eril ni k a i n p a ziti, d a z a d osti m o o br at o v al ni m p o g oj e m i n o b e n e m 
d os e ž e m o z a ht e v a n o t o č n ost i n p o n o vlji v ost [ 3 ].  
2. 2. 2. 1 U pr a vlj a nj e z v o d ni mi i z g u b a mi  
V o d n e i z g u b e s pr e mlj aj o o br at o v a nj e vs a k e g a V S i n o bi č aj n o z n aš aj o, pri d o br o v z dr ž e v a ni h V S, m e d 
1 5  % i n 2 5  % v si st e m d o v e d e n e v o d e [ 3 ]. D el e ž v o d ni h i z g u b j e si c er s p e cifi č n a l ast n ost vs a k e g a V S 
i n z at o t u di m o č n o v ariir a. V Sl o v e niji s e i z g u b e gi blj ej o m e d 2 5 % i n 4 0  % d ost a vlj e n e v o d e v V S. 
P osl e di c e t a k o vi s o ki h i z g u b s o vi šji o br at o v al ni str oš ki i n p otr e b a p o i s k a nj u n o vi h v o d ni h vir o v [ 2 7 ]. 
V ž elji, d a bi s e t e m u i z o g nili o z. vs aj o milili n e g ati v n e p osl e di c e v o d ni h i z g u b, s e u pr a vlj a v ci V S 
d a n es o dl o č aj o z a i z v aj a nj e a kti v n e k o ntr ol e i z g u b ( a n g. A L C - A cti v e L e a k e g e C o ntr ol), ki t e m elji n a 
ustr e z n o l o cir a ni h i n pr a vil n o i z br a ni h m eril ni ki h pr et o k a, ki o m o g o č aj o, z ustr e z n o n a d gr a d nj o, 
d alji ns ki pr e n os p o d at k o v v n a d z or ni c e nt er u pr a vlj a nj a i n s o d el v o d o v o d n e g a i nf or m a cij s k e g a 
si st e m a [ 3 ].  
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D a bi m eril ni ki l a h k o d os e gli s v oj n a m e n, m or aj o biti ustr e z n o v gr aj e ni v m eril n e j aš k e, ki m or aj o 
o m o g o č ati t u di m o ž n ost d alji ns k e g a pr e n os a p o d at k o v. Pr ef a bri cir a ni j aš e k, ki j e bil u p or a blj e n v 
l a b or at orij s k e m d el u, j e i z u m et ni h m as [2 8 ], k ar j e s st ali š č a t el e m etrij e u g o d n ej ši m at eri al kot 
ar mir a ni b et o n.  
Hi d r a vli č ni m o d el  
M at e m ati č ni o z. hi dr a vli č ni m o d el v z p ost a vi m o z n a m e n o m i z v aj a nj a si m ul a cij ( n e k aj ur n e ali v e č 
d n e v n e) o b n aš a nj a r e al n e g a V S v r a zli č ni h o br at o v al ni h r a z m er a h. D a bi bil o t o m o ž n o, j e tr e b a  vs e 
el e m e nt e V S ( čr p ali š č a, v o d o hr a ni, di stri b u cij s k a mr e ž a i n r e g ul a cij s k e ar m at ur e) ustr e z n o 
m at e m ati č n o p o pi s ati [ 3 0 ]. 
Z u p or a b o H M u pr a vlj a v e c V S d o bi or o dj e, ki m u o m o g o č a, d a b olj u či n k o vit o u pr a vlj a, n a črt uj e i n 
o b n a vlj a V S. D a bi bil o t o m o ž n o, m or a r a z p ol a g ati z d o br o u m erj e ni m H M, s aj l e t a z a g ot a vlj a 
z a u p a nj e v r e z ult at e. U m erj a nj e j e pr o c es, kj er d ol o č a m o vr e d n osti n e z n a ni h p ar a m etr o v z n a m e n o m, 
d a bi z m a nj š ali o dst o p a nj e m e d n a p o v e dj o H M i n m erit v a mi, ki pr e dst a vlj aj o d ej a ns k o o br at o v al n o 
st a nj e V S. Z a us p eš n o u m erj a nj e m or a m o r a z p ol a g ati z z a d ost n o k oli či n o m erit e v hi dr a vli č ni h 
p ar a m etr o v, ki s o pri d o blj e n e n a ustr e z n o l o cir a ni h m eril ni h m esti h, d a d o br o z aj a m ej o d el o v a nj e V S  
[1 8 ]. K a k o v ost i nf or m a cij i z m erit e v n e p osr e d n o v pli v a n a n at a n č n ost u m erj a nj a H M. St o p nj o 
z a u p a n j a v n a p o v e di m o d el a p o v e č a m o z v e čji m št e vil o m i nf or m a cij, t or ej m erit e v [2 2 ]. T u n ast o pi 
t e ž a v a, s aj m erit v e pr e dst a vlj aj o v eli k str oš e k i n z at o H M o bi č aj n o ni k oli ni s o t e m eljit o u m erj e ni, 
p osl e di č n o p a nji h o v e n a p o v e di n e o dr a ž aj o či st o r e al n e g a st a nj a V S [ 2 9 ]. 
T o č n e m erit v e s o t or ej klj u č n e z a pr a vil n o d el o v a nj e H M. Z at o j e t oli k o b olj p o m e m b n o, d a s e 
z a v e d a m o, d a i m a j aš e k z ar m at ur a mi n e k  v pli v n a m eril n o n e g ot o v ost i n s o m erit v e pr e c ej b olj 
u p or a b n e, č e s m o o m e nj e ni v pli v pr e d v gr a d nj o us p e š n o d ol o či li v s kl o p u l a b or at orij s k e g a 
pr e v erj a nj a.  
2. 2. 2. 2 M eril ni ki pr et o k a  
M eril ni k pr et o k a j e n a pr a v a, ki s e u p or a blj a z a m erj e nj e pr et o k a t e k o či n. Z a d a n aš nj e el e ktr o ns k e 
i z v e d b e j e z n a čil n o, d a o m o g o č aj o p ol e g i z v aj a nj a m erit e v pr et o k a o b ustr e z ni n a d gr a d nji tu di 
d alji ns ki pr e n os p o d at k o v v n a d z or ni c e nt er u pr a vlj a nj a, k ar ji m o m o g o č a n a d gr a d nj a s t el e m etrij s ki m 
m o d ul o m. N a t a n a či n m eril ni ki pr et o k a s o ust v arj aj o k o m pl e ks ni si st e m d alji ns k e g a n a d z or a, v 
k at er e m s o m erit v e vir v h o d ni h p o d at k o v z a i z v aj a nj e u k a z o v, k ot j e r e ci m o k o ntr ol a d el o v a nj a 
čr p al k e ali d o zir a nj e kl or a [ 3 ].  
Z a o pi s l ast n osti m eril ni k o v s e u p or a blj aj o i zr a zi k ot j e t o č n ost, n at a n č n ost, p o n o vlji v ost, li n e ar n ost, 
m eril ni o bs e g i n l o člji v ost/ o b č utlji v ost. Nji h o v o r a z u m e v a nj e j e klj u č n o, z at o s o  v n a d alj e v a nj u 
pr e dst a vlj e n e kr at k e r a zl a g e.  
T o č n ost  pr e dst a vlj a uj e m a nj e m e d r e z ult at o m m erj e nj a i n d ej a ns k o vr e d n ostj o m erj e n e k oli či n e, ki p a 
k ot r e č e n o ni ni k oli t o č n o z n a n a [ 5 ]. O bi č aj n o j e t o č n ost p o d a n a k ot n a p a k a, ki pr e dst a vlj a o dst o p a nj e 
i z m erje n e vr e d n osti pri k a z a n e n a m eril n e m i nstr u m e nt u o d d ej a ns k e vr e d n osti. Pr oi z v aj al ci m eril n e 
o pr e m e j o pri k a z uj ej o n a r a zli č n e n a či n e z n a m e n o m, d a bi s v oj e i z d el k e pri k a z ali v či m b olj ši l u či. 
T a k o s e v pr a ksi t o č n ost n aj v e č kr at pri k a z uj e n a d v a n a či n a, b o di si k ot d el e ž c el ot n e g a m eril n e g a 
o bs e g a ali k ot d el e ž  i z m erj e n e v e d n osti, k ot j e t o r a z vi d n o i z sli k e 2 v n a d alj e v a nj u. Z a m eril ni k e, kj er 
j e t o č n ost i zr a ž e n a k ot d el e ž d ej a ns k e vr e d n osti j e z n a čil n o, d a j e t o č n ost k o nst a nt n a v c el ot n e m 
m eril n e m o bs e g u  [3 ], [5 ].  
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Sli k a 2 : R a zli č ni n a či ni pri k a z a t o č n osti [3 ] 
N at a n č n ost si l a h k o pr e dst a vlj a m o t u di k ot st o p nj o uj e m a nj a v e čji h  m erit e v i st e k oli či n e. Č e j e 
uj e m a nj e v eli k o, g o v ori m o o vi s o ki st o p nji n at a n č n osti [ 3 ], [5 ]. 
 
Sli k a 3 : Trij e pri m eri o d n os a m e d n at a n č n ostj o i n t o č n ostj o [1 2 ] 
P o n o vlji v ost  j e s p os o b n ost i nstr u m e nt a, d a i z m eri i sti r e z ult at pri v e č kr at ni p o n o vit vi m erit v e, kj er j e 
m erj e n a k oli či n a k o nst a nt n a. Č e j e z a m eril ni k z n a čil n a sl a b a p o n o vlji v ost p o m e ni, d a i m a sl a b o 
t o č n ost. V o br at n e m pri m er u p a v pri m er u d os e g a nj a vis o k e p o n o vlji v osti n e m or e m o g o v oriti o d o bri 
t o č n osti, s aj l a h k o m eril ni k v es č as p o n a vlj a n a p a č n o vr e d n ost. P o n o vlji v ost j e o d vi s n a o d k a k o v osti 
k o nstr u k cij e i n i z d el a v e, t o č n ost p a z a g ot a vlj a m o s pr a vil n o k ali br a cij o i n r e d ni m v z dr ž e v a nj e m [ 3 ]. 
Li n e a r n ost  pr e dst a vlj a o dst o p a nj e i z m erj e ni h vr e d n osti, ki ji h d o bi m o pri k ali br a ciji o d pr a v e li nij e. 
P o n a v e d b a h pr oi z v aj al c e v n aj bi bil a m a nj š a k ot 1  % [ 3 ]. Z a n a pr a v e, ki t e m eljij o n a di git al ni 
o b d el a vi, j e li n e ar n ost š e v e d n o pr o bl e m ati č n a z ar a di a n al o g n o -di git al n e g a pr et v or ni k a, ki j e l a h k o 
n eli n e ar e n [3 ], [5 ]. 
M e ril ni o bs e g  d efi nir a o b m o čj e z n otr aj k at er e g a m eril ni i nstr u m e nt d os e g a pr e d pi s a n o t o č n ost. M ej e 
pr e dst a vlj at a mi ni m al n i i n m a ksi m al ni pr et o k, z nj u ni m m e ds e b oj ni m r a z m erj e m p a o bi č aj n o 
p o d aj a m o m eril ni o bs e g [ 3 ]. 
T O Č N O S T ( %)  
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L o člji v ost i n o b č utlji v ost  st a d v a z el o p o d o b n a i zr a z a, ki s e n a n aš at a  n a n aj m a nj š o s pr e m e m b o 
m erj e n e k oli či n e, ki j o m eril ni k š e l a h k o z a z n a. D a n es s o v u p or a bi  pr e d vs e m m eril ni ki z di git al ni m 
pri k a z o m. V t e m pri m er u j e o b č utlji v ost i n l o člji v ost m eril ni k a o d vi s n a pr e d vs e m o d št e vil a bit o v  pri 
a n al o g n o di git al ni pr et v or bi  i n r a z p o n a m erj e n e n a p et osti, t er j e p o d a n a s sl e d e č o e n a č b o:  
𝑅 =  𝑉2 𝑛            ( 2) 
Kj er V  pr e dst a vlj a r a z p o n   n a p et osti, n  št e vil o bit o v ( o bi č aj n o 8) i n R  r es ol u cij o v V olti h. Pri m er, č e 
i m a m o m eril ni k, ki o m o g o č a z a pi s z 8 biti i n s k al o 1 V j e nj e g o v a r es ol u cij a R  e n a k a 1/ 2 5 6, k ar z n es e 
0. 0 0 4 V [ 5 ]. 
Kl asifi k a cij a m eril ni k o v pr et o k a  
Pr et o k t e k o či n e j e m o ž n o m eriti n a v eli k o r a zli č ni h n a či n o v, z at o t u di n e pr es e n e č a d ej st v o, d a j e 
d a n es n a tr g u d ost o p n o o gr o m n o r a zli č ni h ti p o v m eril ni k o v pr et o k a. Ti s o v č asi h t e m eljili pr e d vs e m 
n a m erj e nj u tl a č n e r a zli k e, d a n es p a pr e vl a d uj ej o E M i n U Z m er il ni ki pr et o k a.  
V pr a ksi l a h k o m erit v e pr et o k a i z v aj a m o s tr e mi r a zli č ni mi p ost o p ki [ 3 0 ]: 
1.  Hit r ost ni p ost o p e k , kj er n a r a zli č n e n a či n e m eri m o hitr ost i s k a n e g a pr et o k a pri z n a n e m 
pr e č n e m pr er e z u. Pr o d u kt o b e h k oli či n j e vr e d n ost pr et o k a. Z a m erit v e hitr osti  l a h k o 
u p or a bi m o m e h a ns k e m eril ni k e (t ur bi ns ki m eril ni k, ki m eri št e vil o o br at o v), el e ktri č n e 
m eril ni k e ( E M i n U Z) ali si p o m a g a m o z u p or a b o dr u gi h fi zi k al ni h pri n ci p o v (l as er s ki i n 
a k usti č ni m eril ni ki).  
2.  P r ost o r ni ns ki p ost o p e k  pri k at er e m n e pr e ki nj e n o p ol n i m o i n pr a z ni m o t o č n o d ol o č e n o 
pr ost or ni n e v o d e v z at o n a m e nj e n o p os o d o i n št ej e m o št e vil o p ol nj e n v d ol o č e ni č as o v ni 
e n oti.  
3.  P ost o p e k z m e rj e nj e m r a zli k e tl a k o v , ki t e m elji n a u p or a bi B er n o ullij e v e e n a č b e. Sl e d nj a 
o m o g o č a  p osr e d n o r a č u n a nj e pr et o k a pr ek o m erit e v r a zli k e tl a k o v pr e d i n v z o žit vi .  
Gl e d e n a pri st o p pri d ol o č a nj u  pr et o k a l o či m o p osr e d n i i n n e p osr e d ni n a či n [3 0 ]. Pri m er n e p osr e d n e g a 
pri st o p a j e pr ost or ni ns ki p ost o p e k, pri k at er e m  r e gi strir a m o vs a k o p ol nit e v (z) m eril n e p os o di c e z n a n e 
pr ost or ni n e (∆ V ) v n e k e m č as o v n e m o b d o bj u ( t), d a bi d o bili p o d at e k o pr ost or ni ni, k ot j e t o pri k a z a n o 
n a s p o d nji e n a č bi.  
V =  ∑ ∆ V i =  ∆ V z              ( 3) 
Pri z n a ni pr ost or ni ni V , d ol o či m o pr ost or ni ns ki pr et o k: 
q V =  ∆ V  zt            (4 ) 
Pr e d n ost t a ki h m erit e v j e, d a s o n e o d vi s n e o d hitr ost n e g a pr ofil a n a d ot o k u.  
Pri p osr e d n e m pri st o p u o bi č aj n o  u p or a blj a m o m eril ni k e z m eril ni mi krili, kj er gi b a nj e t e k o či n e 
p o v zr o či r ot a cij s k o gi b a nj e kril a. Št e vil o vrtlj aj e v r ot orj a j e v d ol o č e ni h p o g oj i h pr o p or ci o n al n o 
hitr ost i m erj e n e g a m e dij a i n p osl e di č n o t u di pr ost or ni ns k e m u pr et o k u. Ti pi č e n pr e dst a v ni k j e t ur bi ns ki 
v o d o m er . T u l o či m o d v a ti p a m eril ni k o v , i zt o č n e, kj er s o st e n e m eril n e p os o d e n e pr e mi č n e i n s e 
u p or a blj aj o  pr e d vs e m z a k a plj e vi n e , t er i zri v n e, pri k at eri h s e s t e n e pr e mi k aj o  i n s o z at o pri m er ni t u di 
z a m erit v e pli n o v . Pri p osr e d ni h d o bi m o vr e d n ost pr et o k a pr e k o m erit e v hitr osti m e dij a ali s č as o v n o 
i nt e gr a cij o pr et o č ni h vr e d n osti. O bi č aj n o m or a m o u p ošt e v ati t u di g ost ot o m e dij a  [ 3].  
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M erit v e pr et o k a v o d e v z a prti h si st e mi h, ki s o p o d tl a k o m, l a h k o t or ej i z v aj a m o n a v e č r a zli č ni h 





















Sli k a 4 : N a č i ni z a m erj e nj a pr et o k a [3 ] 
I z b o r m e ril ni k a 
K ot j e bil o pr e d h o d n o ž e v e č kr at n a pi s a n o, st a pr a vil e n i z b or i n n a m estit e v m eril ni k a klj u č n a, d a bi 
z a g ot o vili ustr e z n o d el o v a nj e i n s t e m z m a nj š ali st o p nj o m eril n e n e g ot o v osti. M eril ni k b o pr a vil n o 
i z br a n l e v pri m er u, k o u p ošt e v a m o vs e d ej a v ni k e, ki v pli v aj o n a nj e g o v o d el o v a nj e i n u p or a b o [ 1], 
[ 17] . T o s o: 
-o br at o v al ni p o g oji n a n a črt o v a n e m m est u v gr a d nj e,  
-v eli k ost m eril ni k a, ki m or a biti t a k a, d a b o d o i z m erj e ni pr et o ki v e či n o č as a v o b m o čj u kj er i m a 
m eril ni k  n aj b olj š e k ar a kt eristi k e,  
M e rit v e p r et o k a v z a p rti h 
sist e mi h p o d tl a k o m  
N E P O S R E D N E                    
( dir e kt n o m erj e nj e pr et o k a) 
P O S R E D N E                        
( m erj e nj e l o k al n e hitr osti) 
L as e r - 
D o p pl e r  
V o d o m e ri  El e kt r o ns ki m e ril ni ki  
M as ni 
m e ril ni ki  R a zli k a tl a k o v  
N E P O S R E D N E                    
( dir e kt n o m erj e nj e pr et o k a) 
- Z asl o n k a  
- V e nt u ri  
- S p r e m e nlji v      
p r es e k c e vi  
 
- V ol u m e ns ki  
- T u r bi ns ki  
 
- El e kt r o m a g n et ni  
- Ult r a z v o č ni  
- Os cil a cij a fl ui d a  
- K o r el a cij s ki  
 
- P r et o k m as e  
- T e r mi č ni m as ni  
 
P O S R E D N E                        
( m erj e nj e l o k al n e hitr osti) 
V r o č a ži c a  V rti n č n a s o n d a 
Ult r a z v o č n a 
D o p pl e r s o n d a  
El e kt r o m a g n et n a 
s o n d a 
T u r bi ns k a 
s o n d a Pit ot o v a c e v  
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-t o č n ost,  
-z a n eslji v ost,  
-m eril ni o bs e g,  
-e n er gij s k e i z g u b e,  
-di m e n zij a c e v o v o d a,  
-i nf or mir a n ost pr oj e kt a nt o v, 
-c e n a os n o v n e o pr e m e i n r e z er v ni h d el o v,  
-r a z p ol o žlji v ost n a tr g u, 
-n a m estit v e ni p o g oji ( z a ht e v e pr oi z v aj al c a, k at er e  m or aj o biti i z p ol nj e n e, d a bi m eril ni k d os e g el 
d e kl arir a n e k ar a kt eri sti k e, tj. t o č n ost, p o n o vlji v ost,...),  
-z a ht e v a n  i z h o d ni si g n al,  
-k o m p ati bil n ost z o bst oj e č o o pr e m o z a t el e m etrij o i n o b d el a v o p o d at k o v.  
D el o v a nj e m eril ni k a j e t or ej v v eli ki m eri o d vi s n o o d p o g oj e v t o k a i n s t e m p o v e z a n e r a z p or e dit v e 
hitr osti. Z a ž el e n o j e, d a j e kri v ulj a distri b u cij e hitr osti p o pr e č n e m pr er e z u c e vi či m b olj gl a d k a, k ar 
ustr e z a t ur b ul e nt ni r a z p or e dit vi [ 3 1]. D a bi t o v či m v e čji m eri d os e gli, m or a m o k ar s e d a z m a nj š ati 
v pli v k ol e n, ki p o v zr o č aj o s pir al n o  gi b a nj e. T o l a h k o d os e ž e m o s p o m o čj o us m erj e v al ni k o v  t o k a, ki 
p a nis o v e d n o i z v e dlji vi. Pr o bl e m o bi č aj n o r eš uj e m o t a k o, d a d ol v o d n o i n g or v o d n o o d m eril ni k a 
z a g ot o vi m o d o v olj d ol g r a v e n o ds e k c e v o v o d a [ 3 ], [3 1]. V n a d alj e v a nj u s o v p r e gl e d ni ci 1 p o d a n e 
pri p or o č e n e vr e d n osti d ol ži n e r a v n e g a o ds e k a.  
Pr e gl e d ni c a 1 : Pri p or o č e n e vr e d n osti d ol ži n e r a v n e g a o ds e k a pri n a m estit vi r a zli č ni h ti p o v m eril n ik o v 
pr et o k a  [ 1], kj er j e D N n a zi v ni pr e m er c e v o vo d a:  
Ti p m eril ni k a pr et o k a  P o g oj g or v o d n o  P o g oj d ol v o d n o  
V e nt uri  1 0 -3 0 D N  1 0 -1 5 D N  
Z asl o n k a  1 0 -2 0 D N  1 0 -1 5 D N  
T ur bi ns ki  1 0 D N  5 -2 0 D N  
El e ktr o -m a g n et ni  5 D N  2 D N  
Ultr a z v o č ni   
          E n o k a n al ni  1 5 -5 0 D N  5 D N  
          D v o k a n al ni      5 -1 5 D N  5 D N  
 
V k oli k or n e m or e m o v p o p ol n osti z a d ostiti p o g oj e m i z z g or nj e pr e gl e d ni c e, j e tr e ba  o c e niti u či n k e n a 
t o č n ost i n pr es o diti o ustr e z n osti u p or a b e m eril ni k a [3 ]. Pre d k o n č n o i z bir o m eril ni k a j e tr e b a  o pr a viti 
str o k o v n o a n ali z o i n u p ošt e v ati vs e z g or aj o m e nj e n e d ej a v ni k e. U pr a vlj a v e c s e m or a z a v e d ati p o m e n a 
k v alit et ni h m erit e v, z at o m or a biti v z p ost a vit e v i n v z dr ž e v a nj e m eril n e mr e ž e d el d ol g or o č n e p oliti k e, 
k at er e gl a v ni cilj j e r a z v oj u či n k o vit e g a sist e m a u pr a vlj a nj a V S .  
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O d i z br a n e g a m eril ni k a z a ht e v a m o,  d a s kl a d n o z n a m e n o m u p or a b e z a d osti sl e d e č e p o g oj e [ 1 ]: 
1.  St a bil n ost s k o zi d alj š e č as o v n o o b d o bj e ( pri n es pr e m e nj e ni vr e d n osti m erj e n e k oli či n e m or a 
m eril ni k p o k a z ati  i st o vr e d n ost t u di p o d alj š e m č as o v n e m o b d o bj u).  
2.  T e m p er at ur n a st a bil n ost ( vr e d n ost i z h o d n e el e ktri č n e v eli či n e pri k o nst a nt ni m erj e ni v eli či n e s e n e 
s pr e mi nj a z ar a di s pr e m e m b e t e m p er at ur e o k oli c e ali t e m p er at ur e m erj e n e g a m e dij a).  
3.  St a bil n ost n i čle ( vr e d n ost i z h o d n e g a si g n al a v pri m er u n e o br e m e nj e n e g a si st e m a j e e n a k a s k o zi č as 
( v pri m er u k o j e m erj e n a k oli či n a e n a k a ni č, m or a m eril ni k t o t u di p o k a z ati)). 
4.  Ustr e z e n di n a mi č ni o d zi v ( m eril ni k n e p o p a či a m plit u d n e i n fr e k v e n č n e vs e bi n e m erj e n e g a 
si g n al a) 
5.  Z a d o v olji v a t o č n ost i n p o n o vlji v ost m erit e v.  
V p r e gl e d ni ci 2 v n a d alj e v a nj u s o p o d a ni n as v eti z a p o m o č pri i z biri m e d tr e mi n aj b olj p o g osti mi 
m eril ni ki pr et o k a. Z a vs e tri t e h n ol o gij e m erj e nj a s o p o d a n e nji h o v e l ast n osti z a n aj b olj p o m e m b n e 
p ar a m etr e ( m eril ni o bs e g, n a p aj a nj e, str oš ki v z dr ž e v a nj a,...)  
Pr e gl e d ni c a 2 : N as v eti z a l a žj o i z bir o m eril ni k a pr et o k a [ 3 ] 
K ar a kt eri sti k e/ T e h n ol o gij a m erj e nj a  V o d o m er  E M m eril ni k  U Z m eril ni k  
Pr et o k ( Q) ali v ol u m e n ( V)  Q ali V  Q  Q  
M eril ni o bs e g  2 0: 1  > 2 0: 1  1 0: 1  
Sr e d nj a t o č n ost  ± 1, 5  %  ± 0, 5  %  ± 1, 0  %  
Z a či st o v o d o  D a  D a  D a  
Z a s ur o v o v o d o  N e  D a  D a  
Z a m aj h n e hitr osti ( < 0, 2 m/ s)  M a nj š a t o č n ost  D a  N e  
Str oš ki v z dr ž e v a nj a  Sr e d nji d o ni z ki  Ni z ki  Ni z ki  
Tl a č ni p a d e c  Sr e d nji  Ni z ki  Ni z ki  
El e ktri č n o n a p aj a nj e  N e  D a, a l a h k o t u di 
z a k u m ul at orj e m  
D a  
Pr e mi č ni d eli  D a  N e  N e  
Pr e pr e k e v c e v o v o d u  V eli k e  Ni z k e  Ni z k e  
O b č utlji v ost n a g or v o d n e r a z m er e  Sr e d nj  Ni z k a  Sr e d nj a  
M erj e nj e v o b e s m eri  N e  D a  D a  
O m ejit v e p ri i z bi ri m e ril ni k a  
M eril ni ki pr et o k a i m aj o t u di n e k at er e  o m ejit v e, ki l a h k o v pli v aj o n a nji h o v o u p or a b o i n d el o v a nj e 
[ 3 3]. T o s o: 
-t o č n ost  
-v eli k ost,  
-t e m p er at ur a, 
-m a ksi m al ni tl a k,  
-vi s k o z n ost,  
-pr et o č ni o bs e g,  
-tl a č n a i z g u b a m eril ni k a, 
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-o b č utlji v ost pri n a m estit vi,  
-o b č utlji v ost n a p ul z a cij e,  
-o d zi v ni č as i n  
-l o k al n e r a z m er e.  
Pr e d n a k u p o m n o v e m eril n e o pr e m e, m or a m o t or ej n a pr e d vi d e n e m  m est u v gr a d nj e n aj pr ej d ol o čiti 
z g or aj n a v e d e n e d ej a v ni k e. O b u p ošt e v a nj u l e t e h l a h k o s pr ej m e m o k o n č n o o dl o čit e v o ustr e z n osti 
i z br a n e m eril n e o pr e m e. 
U m e rj a nj e o z. k ali b r a cij a  
U m erj a nj e o z. k ali br a cij a j e pr o c es, ki] t e m elji n a pri m erj a vi r e z ult at o v m er j e nj a pr ei z k uš e n e g a  
m eril ni k a z r e z ult ati st a n d ar d a vi šj e st o p nj e t o č n osti [ 3 2 ]. D a bi bil a k ali br a cij a s pr ej e mlji v a, m or a 
o m o g o č ati sl e dlji v ost m erit e v d o pri m ar n e g a st a n d ar d a. T a o m o g o č a m erj e nj e pr et o k a z r a zširj e n o 
m eril n o n e g ot o v ostj o 0. 0 2  % [ 3 3 ].  
P o m e m b e n p o d at e k pri k ali br a ciji j e r a z m erj e t o č n osti m e d r ef er e n č ni m i n pr ei z k u š e ni m m eril ni k o m 
ali T A R, k ar v a n gl eš či ni p o m e ni T est A c c ur a c y R ati o i n o bi č aj n o z n aš a 1 0: 1 [ 3 ]. Pri t e m j e z el o 
p o m e m b n a m eril n a n e g ot o v ost r ef er e n č n e g a m eril ni k a, s aj pr e dst a v lj a s p o d nji pr a g n e g ot o v ost 
k ali br a cij e pr ei z k uš e n e g a  m eril ni k a [ 3 2 ].  
C vj et k o vi ć [ 3 ] j e z a pis al, d a l a h k o s k ali br a cij o m eril ni k a pr et o k a p otr di m o nj e g o v e k ar a kt eri sti k e s 
p o u d ar k o m n a t o č n osti, n a d zir a m o/t estir a m o k a k o v ost n o vi h m eril ni k o v, z a g ot a vlj a m o us kl aj e n ost z 
z a k o ns ki mi z a ht e v a mi i n k ar j e n aj p o m e m b n ej e, z a g ot a vlj a m o st a n d ar di z a cij o m erj e nj a i n s t e m 
p o v e č a m o st o p nj o z a u p a nj a v r e z ult at e m erj e nj a. S pr a vil n o i z v e d e n o k ali br a cij o z a g ot a vlj a m o 
sl e dlji v ost m erit e v.  
K o n č ni cilj k ali br a cij e m eril ni k a pr et o k a j e d ol o čiti z v e z o m e d i z h o d ni mi p o d at ki m eril ni k a i n 
d ej a ns k o vr e d n ostj o pr et o k a. T o v pr a ksi l a h k o d os e ž e m o n a d v a n a či n a [ 3 ]. Pri pr v e m m or a m o 
p ost a viti m eril n o pr o g o, ki sl u ži z a k ali br a cij o pr ei z k uš e ni h  m eril ni k o v i n n a č el o m a d os e g a vi šj o 
st o p nj o t o č n osti k ali br a cij e k ot dr u gi n a či n. Pri dr u g e m n a či n u k ali br a cij o i z v aj a m o n a t er e n u, kj er s e 
n a h aj a pr ei z k uš a ni m eril ni k. Pr e d n ost t e m et o d e j e v t e m, d a u p ošt e v a m o v pli v l o k al ni h r a z m er.  
K ot d o k a zil o o k ali br a ciji m eril ni k a  p o o bl aš č e n a i nstit u cij a ( n e o d vi s e n dr ž a v ni ali pri v at ni l a b or at orij) 
i z d a k ali br a cij s ki c ertifi k at [3 ]. 
N a či ni k ali b r a cij e  
K ot s m o pr e d h o d n o ž e p o v e d ali, st a s e v pr a ksi u v elj a vil a d v a prist o p a z a k ali br a cij o m eril ni k o v 
pr et o k a p o d tl a k o m:  
1. K ali b r a cij a v l a b o r at o rij u  
Z a k ali br a cij o v l a b or at orij u j e z n a čil n o, d a s e i z v aj a p o d t a kš ni mi p o g oji, d a d os e ž e m o p o p ol n o m a 
r a z vit hitr ost ni pr ofil p o c el ot n e m pr e č n e m pr ofil u, k ar p o m e ni, d a j e g or v o d n o o d pr ei z k uš e n e g a 
m eril ni k a n a m eš č e n d o v olj d ol g o ds e k r a v n e, gl a d k e c e vi, d a j e d ot o k d o  m eril ni k a u mirj e n  [3 ].  
V l a b or at orij u l a h k o k ali br a cij o i z v aj a m o s tr e mi m et o d a mi [ 3 ]: gr a vi m etrij s k a, v ol u m etrij s k a ali s 
p o m o čj o r ef er e n č n e g a m eril ni k a, ki m or a i m eti vi šj o st o p nj o t o č n osti. Pri pr vi h d v e h v o d o , ki st e č e 
č e z m eril ni k e p elj e m o  l o č e n o v z bir al ni k, kj er n at o n at a n č n o d ol o č a m o m as o ali v ol u m e n. Pri tr etji 
m et o di p a v o d a s k o zi m eril ni k l a h k o t e č e n a d v a n a či n a. Pr vi j e t.i. »l et e či st art «, k o n aj pr ej d os e ž e m o 
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ž elj e ni pr et o k i n š el e n at o z a č n e m o z m erit v a mi. Z n a čil n a j e z a k ali br a cij o E M i n  U Z m eril ni k o v 
pr et o k a. Pri dr u g e m n a či n u, t.i. »st art z m est a « p a m eri m o ž e o d z a č et k a, k o pr et o k n ar aš č a o d ni č d o 
ž elj e n e vr e d n osti i n n at o š e n a z aj d o ni č. T a t e h ni k a j e pri m er n a pr e d vs e m z a v ol u m e ns k e m eril ni k e 
[3 ]. 
 
Sli k a 5 : S h e m a gr a vi m etri č n e m et o d e [ 3 2 ] 
S p o m o čj o čr p al k e z a g ot o vi m o pr et o k v o d e s k o zi pr ei z k uš a ni m eril ni k i n r e g ul at or pr et o k a d o 
r a z d elil ni k a, ki l a h k o v o d o us m eri n a z aj v b a z e n ali v r e z er v o ar n a t e ht ni ci. R a z d elil ni k j e p o v e z a n z 
el e ktr o ns k o št o p ari c o, ki m er i č as, ki g a v o d a p or a bi, d a n a p ol ni m eril ni r e z er v o ar. O dst o p a nj e pri 
t a kš ni k ali br a ciji n aj bi bil o o d 0. 1 d o 0. 2 % [ 3 ]. 
 
Sli k a 6 : S h e m a v ol u m etri č n e m et o d e [3 2 ] 
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V o d a, ki st e č e s k o zi m eril ni k, n a d alj uj e d o r e z er v o arj a z z n a n o pr o st or ni n o. K o s e t a n a p ol ni, 
pri m erj a m o v ol u m e n z i nt e gr a cij o pr et o k o v z a b el e ž e ni h n a pr ei z k uš e n e m  m eril ni k u [ 3 ]. 
2. K ali b r a cij a n a t e r e n u  
V d ol o č e ni h sit u a cij a h, k o n a pri m er ni m o ž n o pr e ki niti pr et o k v c e v o v o d u, k o a n ali zir a m o  v pli v 
l o k al ni h r a z m er ali k o s o di m e n zij e m eril ni k a pr e v eli k e z a d e m o nt a ž o i n tr a ns p ort, j e n e o b h o d n o  
k ali br a cij o m eril ni k a pr et o k a i z v esti n a t er e n u, kj er j e m eril ni k v gr aj e n. T o m o č n o v pli v a n a d os e ž e n o 
t o č n ost, ki s e gi blj e m e d +/- 1  % d o +/ - 5  % [ 3 ]. Gl e d e n a z a d nj e d ej st v o l a h k o t o s m atr a m o b olj k ot 
pr e v erj a nj e.  
2. 2. 2. 3 M eril n a n e g ot o v ost pri m erit v a h pr et o k a n a V S  
S kl a d n o z d efi ni cij o G U M ( a n g. G ui d e t o t h e e x pr es si o n of U n c ert ai nt y i n M e as ur e m e nt) [ 3 4 ] j e 
m eril n a n e g ot o v ost p ar a m et er p o v e z a n z r e z ult at o m m erj e nj a i n k ar a kt eri z ir a r a ztr os vr e d n osti, ki bi 
l a h k o pr e dst a vlj al e d ej a ns k o vr e d n ost. R a ztr os pr e dst a vlj a st a n d ar d ni o d kl o n ali nj e g o v v e č kr at ni k, 
o d vi s n o o d z a ht e v a n e st o p nj e z a u p a nj a. K er s o vs e m erit v e p o v e z a n e z d ol o č e n o n e g ot o v o stj o v 
i z m erj e n o vr e d n ost, j e n uj n o z a pr a vil n o i nt er pr et a cij o p ol e g r e z ult at a m erj e nj a, zr a v e n p o d ati š e  m ej e 
i nt er v al a z n otr aj k at er e g a s e o b d ol o č e ni st o p nji z a u p a nj a n a h aj a d ej a ns k a vr e d n ost m erj e n e k oli či n e. 
M eril n o n e g ot o v ost s e st a vlj a v e č k o m p o n e nt, ki ji h l a h k o o c e nj uj e m o s p o m o čj o st ati sti k e ali n a 
os n o vi i z k uš e nj. P otr e b n o j e p o u d ariti, d a j e r e z ult at m erit v e z g olj o c e n a d ej a ns k e vr e d n osti m erj e n e 
k oli či n e i n d a i m aj o vs e k o m p o n e nt e n e g ot o v osti s v oj d o pri n os k r a ztr os u m erit e v [ 3 4 ]. Z at o m or a m o 
p ol e g r e z ult at a m erit v e d ol o čiti t u di pri p a d aj o č o m eril n o n e g ot o v ost.  S t e m d ej a ns k o d efi nir a m o 
o b m o čj e z n o tr aj k at er e g a l a h k o z d ol o č e n o st o p nj o z a u p a nj a pri č a k uj e m o d ej a ns k o vr e d n ost m erj e n e 
k oli či n e. K er j e t o p o dr o čj e tr e b a  ur e diti z m e d n ar o d ni mi n or m a mi, j e bil n a p o dr o čj u m erit e v pr et o k a 
t e k o či n i n d ol o č a nj u pri p a d aj o č e m eril n e n e g ot o v osti l et a 2 0 0 5 s pr ejet m e d n ar o d ni st a n d ar d I S O 
5 1 6 8: 2 0 0 5  M erit v e pr et o k a t e k o či n –  p ost o p ki z a o c e n o n e g ot o v osti ( a n g. I S O M e as ur e m et of fl ui d 
fl o w –  Pr o c e d ur es f or t h e e v al u ati o n if u n c ert ai nti es) [ 7 ]. St a n d ar d s est a vlj a d es e t p o gl a vij, ki s o 
d o p ol nj e n a z e n aj sti mi pril o g a mi .  
Z el o p o m e m b n o j e, d a s e z a v e d a m o r a zli k e m e d n a p a k o i n n e g ot o v ostj o. N a p a k a j e p os a m e z n a 
vr e d n ost, ki pr e dst a vlj a r a zli k o m e d i z m erj e n o i n d ej a ns k o vr e d n ostj o m erj e n e k oli či n e.  P osl e di c a 
n a p a k e p a j e  n e g ot o v ost, ki k v a ntifi cir a d v o m v t o č n ost m erit v e i n  j e o bi č aj n o p o d a n a k ot i nt er v al 
z n otr aj k at er e g a s e z d ol o č e n o st o p nj o z a u p a nj a n a h aj a d ej a ns k a vr e d n ost  [3 4 ]. 
V pr a ksi s e p oj a vlj at a  d v e vr sti p o gr eš k o v  o z. n a p a k  i n si c er si st e m ati č n e  t er n a klj u č n e . Sist e m ati č na 
n a p a k a j e k o nst a nt n e n ar a v e i n pr e dst a vlj a r a zli ko m e d d ej a ns k o  i n sr e d nj o vr e d n ostj o m erj e n e 
k oli č in e, ki j e pri d o blj e n a i z n es k o n č n e g a št e vil a m erit e v o b i z p ol n j e n e m p o g oj u p o n o vlji v osti. 
N e o d vi s n a j e o d št e vil a m erit e v, k ar p o m e ni, d a s p o v e č a nj e m št e vil a m erit e v n e m or e m o z m a nj š ati 
nj e n e g a v p li v a. O d pr a vi m o j o l a h k o l e z u či n k o vit o k ali br a cij o [ 1 4]. V pri m er u, k o pri p o n a vlj a nj u i st e 
m erit v e d o bi m o n a klj u č n o r a zli č n e r e z ult at e, j e g o v or a o n a klj u č n e m p o gr eš k u. I z v or a  n a p a k e ni 
m o ž n o u g ot o viti , nj e n v pli v p a l a h k o z m a nj š a m o s t e m, d a i z v e d e m o ve čj e št e vil o m erit e v i n d ol o či m o 
p o v pr e čj e z a b olj š o o c e n o d ej a ns k e vr e d n osti. [ 2], [ 4], [ 2 6] i n [3 4].  
K er m erit v e v pr a ksi o bi č aj n o n e m or e m o i z v esti v i d e al ni h p o g oji h, j e vs a k a o pr e mlj e n a z d ol o č e n o 
n e g ot o v ostj o. Nj e n i z v or j e p o v e z a n z d ej a v ni ki, ki b o d o n ašt eti v n a d alj e v a nj u i n s o p o v z eti i z [ 2 6 ]. 
1.  M eril ni i nstr u m e nt, z a k at er e g a j e z n a čil e n n e k  si st e m ati č ni p o gr eš e k, v pli v st ar a nj a, o br a b a,...  
2.  M erj e n a k oli či n a, ki ni n uj n o st a bil n a.  
3.  M eril ni pr o c es.  
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4.  U v o ž e n e n e g ot o v osti, ki s o p osl e di c a k ali br a cij e.  
5.  Us p os o blj e n ost os e b e, ki i z v aj a m erit v e, ki m or a i m eti ustr e z n o z n a nj e, v eš či n e i n i z k uš nj e. 
Pri m er t a kš n e g a v pli v a j e p ar al a ks a, kj er gr e z a n a p a k o pri o d čit a v a nj u z m eril n e s k al e. 
6.  V z or č e nj e, kj er m or a m o z a g ot o viti r e pr e z e nt ati v n ost.  
7.  O k olj e s s pr e mi nj aj o č o t e m p er at ur o, zr a č ni m priti s k o m, vl a ž n ostj o i n ost ali mi d ej a v ni ki 
v pli v a t a k o n a m eril ni i nstr u m e nt k ot n a o p a z o v a ni m e dij.  
O m e nj e n e d ej a v ni k e, ki pr e dst a vlj aj o vir n e g ot o v osti l a h k o s kl a d n o s Pril o g o E st a n d ar d a I S O 
5 1 6 8 : 2 0 0 5 [7 ] r a z d eli m o v p et s k u pi n.  
1.  K ali b r a cij s k a n e g ot o v ost                                                                                                                        
V s a k m eril ni i nstr u m e nt j e l a h k o vir n e g ot o v osti, z at o j e z el o p o m e m b n a k ali br a cij a, k at er e 
gl a v ni n a m e n j e z m a nj š a nj e m eril n e n e g ot o v osti n a š e s pr ej e mlji v ni v o s p o m o čj o m eril ni k a z 
z n a n o m a nj š o n e g ot o v ostj o. O b e n e m k ali br a cij a o m o g o č a sl e dlji v ost m erit e v [ 4 ] i n [7 ]. 
2.  N e g ot o v ost p o v e z a n a s p ri d o bi v a nj e m p o d at k o v                                                                     
N e g ot o v ost pri sist e m u z a pri d o bi v a nj e p o d at k o v s e l a h k o p oj a vi z ar a di st a nj a si g n al a, 
s e n z orj e v, n a pr a v e z a z a pi s p o d at k o v, it d. U m erj a nj e c el ot n e g a sist e m a s e j e p o k a z al o k ot 
n aj b olj ši prist o p z a z m a nj š e v a nj e t e h v pli v o v. N e g ot o v ost p o v e z a n o  s pri d o bi v a nj e m 
p o d at k o v l a h k o d ol o či m o s pri m erj a v o v h o d ni h vr e d n osti z  r e z ult ati m erj e nj a, k ar p a ni v e d n o 
m o ž n o. V t a k e m pri m er u j e tr e ba  o c e niti p os a m e z n e pri s p e v k e k n e g ot o v osti i n z nji h o vi m 
k o m bi nir a n j e m d ol o čiti s k u p n o n e g ot o v ost [ 4] i n [ 7]. 
3.   N e g ot o v ost p o v e z a n a z o b d el a v o p o d at k o v                                                                                                
Pri k ali br a ciji s p o m o čj o r e gr esij s k e a n ali z e d ol o č a m o kri v ulj o, ki n aj b olj e sl e di r e z ult at o m 
m erit e v. V e čj e k ot j e št e vil o m erit e v m a nj š a b oj o o dst o p a nj e kri v ulj e o d i z m erj e n e vr e d n osti. 
Z at o s e m or a m o z a v e d ati, d a s o p os a m e z ni k o efi ci e nti s k at eri m j e o pis a n a kri v ulj a 
o br e m e nj e ni z d ol o č e n o n e g ot o v ostj o [ 4] i n [ 7]. 
4.  N e g ot o v ost, k ot p osl e di c a u p o r a blj e ni h m et o d                                                            
U p or a blj e n e m et o d e i n t e h ni k e v pr o c es u m erj e nj a pr e dst a vlj aj o d o d at n e vir e n e g ot o v osti. V 
m o d er ni h m eril ni h si st e mi h i m aj o v e čji v pli v n a k o n č ni r e z ult at k ot viri n e g ot o v osti v pr vi h 
tr e h t o č k a h.  T a kš e n pri m er s o n e g ot o v osti z ar a di u p or a b e pr e d p ost a v k i n k o nst a nt pri 
r a č u n a nj u, n est a bil n ost, n e p o n o vlji v ost i n hi st er e z a m eril n e g a pr o c es a, it n. [ 4] i n [ 7]. 
5.  O st al o                                    
K o i m a m o e n kr at d ol o č e n s e z n a m i z v or o v n e g ot o v osti, m or a m o l e t e š e k v a ntifi cir ati. T o l a h k o 
st ori m o n a d v a n a či n a:  
1.  D ol o či m o n e g ot o v ost p os a m e z n e g a i z v or a i n n at o š e  k o m bi nir a n o n e g ot o v ost.  
2.  D ol o či m o dir e kt n o k o m bi nir a n o n e g ot o v ost z u p ošt e v a nj e m l e n e k a ter ih ali vs e h i z v or o v 
n e g ot o v osti.  
Z a v e d ati s e m or a m o d ej st v a, d a n e b o d o vs e k o m p o n e nt e n e g ot o v osti i m el e z n at n e g a  d o pri n os a  h 
k o m bi nir a ni n e g ot o v osti. I z t e g a n asl o v a l a h k o  o b u p ošt e v a nj u CI T A C -o v e g a prir o č ni k a [ 3 4 ] 
z a n e m ari m o ti st e i z v or e n e g ot o v osti, k at eri h d o pri n os j e m a nj ši o d e n e tr etji n e n aj v e čj e g a .  
St a n d a r d I S O 5 1 6 8 : 2 0 0 5 
M e d n ar o d ni st a n d ar d I S O 5 1 6 8 z n asl o v o m M erit v e pr et o k a t e k o či n –  P ost o p ki o c e nj e v a nj a 
n e g ot o v osti [ 7 ] i z l et a 2 0 0 5 pr e dst a vlj a os n o v o z a d ol o č a nj e m eril n e n e g ot o v osti pri m erit v a h pr et o k a. 
S st a n d ar di z a cij o p ost o p k o v a n ali z e j e m o ž n a pri m erj a v a r e z ult at o v r a zli č ni h št u dij i n s t e m t u di 
r a z v oj p a n o g e. Pr e d e n s e l oti m o d ol o č a nj a m eril n e n e g ot o v osti, p a j e  tr e ba  i z st a n d ar d a I S O 
5 1 6 8: 2 0 0 5 [7 ] p o v z eti d efi ni cij e i zr a z o v, ki s o p o m e m b ni z a r a z u m e v a nj e o br a v n a v a n e t e m ati k e.  
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N e g ot o v ost  j e p ar a m et er, ki s e n a n aš a n a r e z ult at e m erj e nj a. Pr e dst a vlj a r a ztr os vr e d n osti, ki bi ji h 
l a h k o p o v e z ali z m erj e n o k oli či n o. D efi ni cij a n e g ot o v osti i z I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5 [7 ] s e s kl a d a s ti st o, ki j o 
n a v aj a G U M [ 3 4 ] i n j e z a pis a n a v pr v e m o dst a v k u p o gl a vj a 2. 2. 2. 3 M eril n a n e g ot o v ost pri m erit v a h 
pr et o k a n a V S . 
St a n d a r d n a n e g ot o v ost  j e n e g ot o v ost r e z ult at a m erit e v i zr a ž e n a s st a n d ar d ni m o d kl o n o m. M ej e s o 
d ol o č e n e s ±  e n st a n d ar d ni o d kl o n, pri č e m er j e tr e ba  p o u d ariti, d a s e st a n d ar d n a n e g ot o v ost n a n aš a n a 
n e g ot o v ost p o v pr e č n e vr e d n osti i n n e z g olj r a ztr os a p o d at k o v [ 7 ], [2 6 ]. 
R el ati v n o  n e g ot o v os t d o bi m o, č e st a n d ar d n o n e g ot o v ost d eli m o z n aj b oljš o o c e n o i n j e o bi č aj n o 
i zr a zi m o z o dst ot ki ali pr o mili. N aj b olj š a o c e n a j e o bi č aj n o arit m eti č n a sr e di n a pri p a d aj o č e g a i nt er v al a 
n e g ot o v osti  [ 7].  
K o m bi ni r a n a st a n d a r d n a n e g ot o v ost  pr e dst a vlj a s t a n d ar d n o n e g ot o v ost m erit e v v pri m er u, k o s o t e 
pri d o blj e n e i z vr e d n osti dr u gi h k oli či n. D ol o či m o j o k ot p o ziti v ni k v a dr at ni k or e n vs ot e p o g oj e v. Ti p a 
s o v ari a n c a ali k o v ari a n c a m erj e ni h k oli či n i n s o  d ol o č e ni gl e d e n a v pli v nji h o v e g a s pr e mi nj a nj a n a 
i z m erj e n e r e z ult at e [4 ]. 
D a bi l a h k o k o m bi nir ali p os a m e z n e vir e n e g ot o v osti, m or aj o biti ti i zr a ž e ni v isti e n oti i n z i st o st o p nj o 
z a u p a nj a [ 2 6 ]. 
R el ati v n a k o m bi ni r a n a  n e g ot o v ost  j e k o m bi nir a n a n e g ot o v ost d elj e n a z n aj b olj ši m pri bli ž k o m [ 7].  
R a zši rj e n a n e g ot o v ost pr e dst a vlj a i nt er v al z n otr aj k at er e g a s e n a h aj aj o vr e d n osti, ki bi l a h k o 
pr e dst a vlj al e m erj e n o k oli či n o [ 7].  
R el ati v n a r a zši rj e n a n e g ot o v ost j e r a zširj e n a n e g ot o v ost d elj e n a z n aj b olj š o o c e n o d ej ans k e 
v r e d n osti [ 7]. 
F a kt o r p o k rit osti j e n u m eri č ni k o efi ci e nt s k at eri m m n o ži m o k o m bi nir a n o st a n d ar d n o n e g ot o v ost, d a 
bi d ol o čili r a zširj e n o n e g ot o v ost. F a kt or j e o d vis e n o d z a ht e v a n e st o p nj e z a u p a nj a. Pri n or m al ni 
p or a z d elit vi d os e ž e m o 9 5  % st o p nj o z a u p a n j a, č e j e vr e d n ost f a kt orj a 1. 9 6 [ 7].   
K o efi ci e nt o b č utlji v ost i pr e dst a vlj a s pr e m e m b o i z h o d n e vr e d n osti, ki j o d eli m o s pri p a d aj o č o 
s pr e m e m b o v h o d n e vr e d n osti [ 7].  
P ost o p e k r a č u n a nj a m e ril n e n e g ot o v osti  
N a č el o m a j e p ost o p e k r a č u n a nj a m eril n e n e g ot o v osti, s kl a d n o s st a n d ar d o m I S O 5 1 6 8 : 2 0 0 5 [7 ] t a k, d a 
n aj pr ej i d e ntifi cir a m o vir e n e g ot o v osti, o c e ni m o nji h o v v pli v i n n at o k o m bi nir a m o p os a m e z n e vir e, ki 
s e i z k a ž ej o z a m er o d aj n e, d a o c e ni m o s k u p n o n e g ot o v ost. V n a d alj e v a nj u j e o pi s a n p ost o p e k 
d ol o č a nj a m eril n e n e g ot o v osti m erit v e pr et o k a, ki j e r a z d elj e n n a os e m k or a k o v i n j e p o v z et i z [ 2 6 ]. 
1.  D efi nir a m o n a m e n m erit e v ( k aj ž eliš s p o z n ati i z r e z ult at o v) i n gl e d e n a t o i z b er e m o ustr e z n e 
m eril n e p ost o p k e.  
2.  I z v e d e m o m erit v e. 
3.  O c e ni m o i n i zr a zi m o n e g ot o v ost p os a m e z n e v h o d n e k oli či n e, ki v pli v a n a k o n č ni r e z ult at.  
4.  D ol o či m o ali s o k oli či n e i z pr ej š nj e g a k or a k a m e ds e b oj n o n e o d vi s n e, č e nis o p ot e m j e tr e ba 
pri d o biti d o d at n e i nf or m a cij e.  
5.  I zr a č u n a m o r e z ult at e m erit e v ( v klj u č n o s k or e k cij a mi –  n pr. k ali br a cij a).  
6.  N aj d e m o k o m bi nir a n o st a n d ar d n o n e g ot o v ost o b u p ošt e v a nj u vs e h d ej a v ni k o v.  
7.  I zr a zi m o r a zširj e n o m eril n o n e g ot o v ost s k u p aj z v eli k ostj o i nt er v al a i n st o p nj o z a u p a nj a  
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8.  Z a pi š e m o r e z ult at m erit v e i n pri p a d aj o č o n e g ot o v ost t er k a k o s m o j u d ol o čili.  
V s a k o p os a m e z n o k o m p o n e nt o n e g ot o v osti  m or a m o  o c e niti n a e n e g a o d o b e h n a či n o v  [7 ], [2 6 ]: 
1.  TI P A : o c e n a m eril n e n e g ot o v osti, ki t e m elji n a u p or a b i st ati sti č ni h m et o d pri o b d el a vi 
r e z ult at o v m erit e v. 
2.  TI P B : o c e n a m eril n e n e g ot o v osti z u p or a b o dr u gi h m et o d, k ot j e n a pri m er i n ž e nir s k a pr es oj a 
i n t e m elji n a r a zli č ni h p or a z d elit v e ni h f u n k cij a h. 
Pr a v  t a k o j e tr e ba  z a vs a k o  k o m p o n e nt o n e g ot o v osti d ol o čiti t u di pri p a d aj o či k o efi ci e nt o b č utlji v osti, 
ki  k ot s m o ž e p o v e d ali pr e dst a vlj a  p o v e z a v o m e d v h o d n o i n i z h o d n o vr e d n ostj o . D ol o či m o g a l a h k o 
n u m eri č n o ali a n aliti č n o z n a m e n o m r a č u n a nj a k o m bi nir a n e m eril n e n e g ot o v osti  [7 ]. 
Ti p A o c e n e m e ril n e n e g ot o v osti  
Pri st o p t e m elji n a u p or a bi st ati sti č ni h m et o d z a a n ali z o  r e z ult ato v  m erit e v  pr et o k a . V pli v a n a klj u č ni h 
n a p a k n a m eril n o n e g ot o v ost n e m or e m o el i mi nir ati, a s e t a z m a nj š uj e z n ar aš č a nj e m št e vil a m erit e v. 
P o m e m b e n j e t u di č as tr aj a nj a m erit e v i n č as o v n o m eril o , ki m or a biti pril a g oj e n o  ni h a nj e m 
o p a z o v a n e k oli či n e, č e j o ž eli m o us p eš n o z aj eti v pr o c es u m erj e nj a  [7 ]. 
P ost o p e k o c e n e m eril n e n e g ot o v ost i ti p a A j e sl e d e č [7 ]: 
1.  I zr a č u n sr e d nj e vr e d n osti v z or c a (𝑅 𝑉̅ ) 
𝑛 𝑖̅ =  1𝑛  ∑ 𝑥 𝑖,𝑚   𝑛𝑚 = 1             ( 5) 
k er j e x i i z m erj e n a vr e d n ost i n x i, m v z or e c m erit e v.  
2.  I zr a č u n st a n d ar d n e g a o d kl o n a v z or c a (s( x i)) 
𝑠 ( 𝑥 𝑖 ) =  √ 1( 𝑛 − 1 )  ∑ ( 𝑥 𝑖,𝑚 −  𝑥 ?̅? ) 2𝑛𝑚 = 1         ( 6) 
3.  I zr a č u n st a n d ar d n e n e g ot o v osti sr e d nj e vr e d n osti (u( 𝑥 𝑖̅ )) 
𝑢 ( 𝑥 ?̅? ) = 𝑠 ( 𝑥 𝑖 )  √ 𝑛             ( 7) 
Ti p B  o c e n e m e ril n e n e g ot o v osti  
T u s o z aj eti vsi ti sti prist o pi d ol o č a nj a m eril n e n e g ot o v os ti, ki n e t e m eljij o n a st atisti č ni o b d el a vi 
r e z ult at o v m erit e v. Z el o p o m e m b n o j e, d a z a g ot o vi m o, d a i m a o c e nj e n a n e g ot o v ost p o ti p u B p o d o b n o 
st o p nj o z a u p a nj a k ot pri ti p u A, s aj ji h l e t a k o l a h k o k o m bi nir a m o  [2 6 ]. Z a d ol o č a nj e m eril n e 
n e g ot o v osti ti p a B m or a m o p o z n ati p or a z d elit v e n o f u n k cij o , ki pri p a d a o br a v n a v a n i n e g ot o v osti. V 
n a d alj e v a nj u s o n a kr at k o pr e dst a vlj e n e n aj b olj p o g ost e , ki s o p o dr o b n ej e o pis a n e v [ 7 ]. 
P R A V O K O T N A p o r a z d elit e v  
N aj b olj z n a čil ni pri m eri  pr a v o k ot n e p or a z d elit v e s o [ 7 ]: 
- -m a ksi m al ni o d kl o n  i nstr u m e nt a m e d k ali br a cij o, 
- -n a p a k a z ar a di o m ejit v e l o člji v osti n a z asl o n u i nstr u m e nt a i n  
- -t ol er a n č n e m ej e pr oi z v aj al c a. 
Z a r a č u n st a n d ar d n e n e g ot o v osti m erj e n e vr e d n osti x i u p or a bi m o s p o d nj o e n a č b o  [7 ]: 
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u ( x i) =  a 𝑅√ 3            ( 8) 
kj er s e m erj e n e vr e d n osti n a h aj aj o z n otr aj i nt er v al a x i –  a i i n xi + a i.  
 
Sli k a 7 : Pr a v o k ot n a v erj et n ost n a p or a z d elit e v [ 7 ] 
N O R M A L N A p o r a z d elit e v  
Ti pi č e n pri m er n or m al n e ali G a uss o v e p or a z d elit v e s o k ali br a cij s ki c ertifi k ati  [7 ], kj er j e p o d an a 
st o p nj a z a u p a nj a ali f a kt or p o krit osti z r a zširj e n o n e g ot o v ostj o . V t e m pri m er u st a n d ar d n o n e g ot o v ost 
d ol o č a m o z e n a č b o  [7 ]: 
u ( x i) =  Uk             ( 9)  
kj er U  pr e dst a vlj a r a zširj e n o n e g ot o v ost i n k  f a kt or p o krit osti p o v z et i z pril o g e C st a n d ar d a I SO 
5 1 6 8 : 2 0 0 5[7 ]. Pri 9 5 % st o p nji z a u p a nj a j e pri p a d aj o č a vr e d n ost f a kt orj a p o krit osti k  e n a k a 2.   
 
Sli k a 8 : N or m al n a v erj et n ost n a p or a z d elit e v [7 ] 
T RI K O T N A p o r a z d elit e v  
V pri m eri h, kj er j e n e g ot o v ost p o d a n a z g olj k ot z g or nj a m ej a z n otr aj k at er e p a d ej o i z m erj e n e 
vr e d n osti, l a h k o u pr a vi č e n o v erj a m e m o, d a b o v e č vr e d n osti p a dl o v sr e diš č e o m ej e n e g a o b m o čj a k ot 
v bli ži n o m ej. T a kr at  j e u p or a b a pr a v o k ot n e p or a z d elit v e pr e v e č p esi mi sti č n a i n j e tri k ot n a 
p or a z d elit e v k o m pr o mi s m e d pr a v o k ot n o i n n or m al n o  [7 ]. St a n d ar d n o n e g ot o v ost v t a k e m pri m er u 
d ol o či m o  [7 ]: 
u ( x i) =  a i√ 6            ( 1 0) 
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Sli k a 9 : Pr a v o k ot n a v erj et n ost n a p or a z d elit e v [7 ] 
P r e dst a vit e v r e z ult at o v  
K o us p e š n o d ol o či m o st a n d ar d n e n e g ot o v osti i n  pri p a d aj o č e k o efi ci e nt e o b č utlji v osti z a vs e i z v or e  
n a p a k, l a h k o s p o m o čj o e n a č b e 1 1  i zr a č u n a m o k o m bi nir a n o m eril n o n e g ot o v ost [7 ]. 
 u c ( y ) =  √ Σ i= 1N ( c iu ( x i) ) 2          ( 1 1) 
 
Sli k a 1 0 : V pli v f a kt orj a p o krit osti k  n a st o p nj o z a u p a nj a pri n or m al ni p or a z d elit vi [ 3 5]  
T a k o i zr a č u n a n a n e g ot o v ost i m a vr e d n ost f a kt orj a p o krit osti k  = 1, k ar o b u p ošt e v a nj u sli k e 1 0 p o m e ni, 
d a s m o d os e gli 6 8  %  st o p nj o  z a u p a nj a. T a kš ni r e z ult ati v i n ž e nir s ki pr a ksi ni s o z a d ost ni, z at o m or a m o 
izr a č u n ati š e r a zširj e n o m eril n o n e g ot o v ost, kj er u p ošt e v a m o vi šj o vr e d n ost f a kt orj a k , o d vi s n o o d 
z a ht e v a n e st o p nj e z a u p a nj a. I z  sli k e 1 0 l a h k o r a z b er e m o, d a d os e ž e m o 9 5. 4 5 % st o p nj o z a u p a nj a,  k o 
j e vr e d n ost f a kt orj a k  e n a k a 2  o z. j e 3  pri 9 9 . 7 3 % st o p nji z a u p a nj a. R e z ult at n a k o n c u pr e dst a vi m o s 
t ol er a n č ni m i nt er v al o m, ki j e pri k a z a n v e n a č bi 1 2 [ 7 ].  
𝑅 ̅± 𝑉 𝑛 𝑖            ( 1 2) 
I z m erj e n e vr e d n osti, ki m o č n o o dst o p aj o o d pr e ost ali h v ni z u, i m aj o v eli k v pli v n a st ati sti k o, z at o t a k e 
vr e d n osti o bi č aj n o n e u p ošt e v a m o pri a n ali zi. S p o m o čj o Gr u b bs o v e g a t est a z a vs a k o i z m erj e n o 
vr e d n ost i zr a č u n a m o p ar a m et er Z n , s kl a d n o z e n a č b o [7 ]: 
k = 1  k = 2  k = 3  
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𝑅 𝑉 = 𝑛 𝑖 − 𝑛 ̅𝑥            (1 3 ) 
kj er j e  x m  i z m erj e n a vr e d n ost, 𝑖  ̅p o v pr e č n a vr e d n ost i n s st a n d ar d ni o d kl o n. V pr e gl e d ni ci D. 2 
st a n d ar d a I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5( E) [7 ] s o p o d a n e vr e d n osti gl e d e n a št e vil o m erit e v i n z a ht e v a n o st o p nj o 
z a u p a nj a ( 9 5  % ali 9 9  %) s k at eri mi pri m erj a m o i zr a č u n a n o vr e d n ost Z n . Č e j e i zr a č u n a n a vr e d n ost Zn  
vi šj a o d tist e v pr e gl e d ni ci D. 2, p ot e m l a h k o t a k o  m erit e v i zl o či m o i n j e n e u p ošt e v a m o pri n a d alj nji 
a n ali zi.   
2. 3 T e o r eti č n e p o dl a g e u p o r a blj e n e m e ril n e o p r e m e  
I z m erj e n e pr et o k e z r a zli č ni mi m eril ni ki pr et o k o v b o m o pri m erj ali s pr et o ki, i z m erj e ni mi n a m eril n e m 
k orit u z v gr aj e ni m st a n d ar d ni m tri k ot ni m pr eli v o m  
2. 3. 1 St a n d ar di zir a ni tri k ot ni pr eli v ( T h o ms o n)  
Tri k ot ni pr eli v j e s est a vlj e n i z d o v o d n e g a k a n al a, ki v o d o us m erj a pr oti v erti k al n o p ost a vlj e ni t a n ki 
pl oš či z z ar e z o v o bli ki čr k e V n a sr e di ni. D et ajl i z v e d b e » ostr e g a r o b a « tri k ot n e z ar e z e j e pri k az a n n a 
sli ki 1 1 ( a), kj er j e p o m e m b n o, d a i m a n a d ol v o d ni str a ni p o c el ot ni d ol ži ni z ar e z e o dr e z a n r o b p o d 
k ot o m vs aj 4 5 °, k ot j e t o z a ht e v a n o v st a n d ar d u I S O 1 4 3 7 [ 1 3 ]. 
              
                                                           
Sli k a 1 1 : S ki c a tri k ot n e g a pr eli v a z o z n a k a mi di m e n zij  ( b) i n d et ajl i z v e d b e r o b o v pr eli v n e pl oš č e  ( a) 
[1 3 ] 
L E G E N D A:  
B  ... širi n a k orit a       
α  ... k ot tri k ot n e z ar e z e        
h  ... pr eli v n a vi ši n a           
h m a x  ... m a ksi m al n a pr eli v n a vi ši n a   
p  ... r a z d alj a m e d d n o m i n kr o n o pr eli v a 
1  ... g or v o d n a str a n                                                                                                                     
2  ... t o č k a kj er m eri m o ni v o v o d e    
m m  
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Pri i z biri m eril n e g a m est a m or a m o z a g ot o viti pr et o č n e r a z m er e, ki s e si c er v z p ost a vij o v pr a v o k ot ni 
str u gi [1 3 ]. T e m u p o g oj u s e m z a d ostil z u p or a b o pr ef a bri cir a n e g a š k atl ast e g a  d ot o č n e g a k orit a, v 
k at er e g a j e bil v gr aj e n tri k ot ni pr eli v .  
S kl a d n o s st a n d ar d o m I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ] s o p ar a m etri, ki v pli v aj o n a i z bir o ti p a pr eli v a i n nj e g o v o 
n a m estit e v sl e d e či: mi ni m al n a širi n a, mi ni m al n a vi š i n a pr eli v a, mi ni m al ni ni v o v o d e, i n m a ksi m al n e 
vr e d n osti r a z m erj a h/ p i n b/ B, kj er h pr e dst a vlj a ni v o v o d e n a d n aj ni žj o t o č k o kr o n e pr eli v a, p r a z d alj o 
m e d d n o m i n kr o n o, b j e širi n a tri k ot n e z ar e z e i n B širi n a d ot o č n e g a k a n al a.  
2. 3. 1. 1 Pr eli v n a pl oš č a  
S  pr a vil n o n a m estit vij o pr eli v n e pl oš č e z a g ot o vi m o ustr e z e n hitr ost ni pr ofil v o d e v d o v o d n e m k a n al u. 
T o p o m e ni, d a t a st oji v erti k al n o i n pr a v o k ot n o n a st e n e d o v o d n e g a k a n al a. Sti k pl oš č e z d n o m i n 
st e n a mi k a n al a m or a biti v o d ot es e n i n t o g, pl oš č a p a m or a p r e n esti m a ksi m al n o o br e m e nit e v br e z 
d ef or m a cij ali p oš k o d b [ 1 3 ]. 
G or v o d n a str a n pl oš č e m or a biti gl a d k a, v bli ži ni z ar e z e š e t oli k o b olj. N a g or v o d ni str a ni s o ostri 
r o b o vi d e b eli n e 1 d o 2 m m, d ol v o d n o p a k ot r e č e n o o dr e z a n r o b v z d ol ž c el ot n e kr o n e, ki j e p o d k ot o m 
4 5 ° ali v e č. Sr e di n a z ar e z e m or a biti t o č n o n a sr e di ni d o v o d n e g a k a n al a [ 1 3 ]. 
2. 3. 1. 2 D o v o d ni k a n al  
Mi ni m al n a d ol ži n a d o v o d n e g a k a n al a j e p et kr at ni k širi n e v o d e n a pr eli v u pri m a ksi m al ni vi ši ni v o d e. 
Č e u p or a blj a m o pr eli v n o p os o d o j e i d e al n o, č e j e d ol ži n a p os o d e d es et kr at ni k širi n e v o d e n a pr eli v u 
pri m a ksi m al ni vi ši ni v o d e [ 1 3 ]. 
T o k v o d e v d o v o d n e m k a n al u m or a biti e n a k o m er e n i n st al e n s t a k o di stri b u cij o hitr osti k ot v 
pr a v o k ot n e m k a n al u. V k oli k or t e g a n e m or a m o z a g ot o viti, si p o m a g a m o z u mirj e v al ni ki v o d e s 
pr ost o gl a di n o [ 1 3 ]. 
2. 3. 1. 3 O d v o d ni k a n al  
Ni v o v o d e d ol v o d n o o d pr eli v a m or a biti ni žji o d kr o n e pr eli v a, d a l a h k o z a g ot o vi m o n e p ot o plj e n 
( n e o d vi s e n o d s p o d nj e v o d e), pr e zr a č e n pr et o k v o d e č e z pr eli v. V pri m er u, d a s e o dl o či m o z a 
p ot o plj e n  pr eli v, m or a m o  i z v esti d o d at n e m erit v e ni v oj a v o d e n a r a z d alji 1 0 x  H m a x  d ol v o d n o o d 
pr eli v n e pl oš č e [ 1 3 ]. 
2. 3. 1. 4 M erit v e ni v oj a v o d e  
M e ril ni ki z a m e rit e v ni v oj a v o d e  
U p or a b a m eril ni k o v ni v oj a v o d e j e o d vi s n a pr e d vs e m o d z a ht e v a n e n at a n č n osti m erit e v. O b i č aj n o 
u p or a blj a m o l a b or at orij s ki klj u k ast m eril ni k, t o č k o v ni m eril ni k, m a n o m et er, ultr a z v o č ni, r a d ars ki  ali 
dr u g a č e n m eril ni k p o d o b n e t o č n osti [ 1 3 ]. 
M e ril n o m e st o  
M eril n o m est o kj er m eri m o ni v o v o d e n e s m e biti pr e bli z u pr eli v a, s aj s e gl a di n a ti k pr e d nji m z ni ž a 
z ar a di v pli v a i zt o k a. O b e n e m t u di n e pr e d al e č, d a j e v pli v e n er gij s ki h i z g u b š e v e d n o z a n e m arlji v. 
S kl a d n o z z a ht e v a mi st a n d ar d a I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ] j e ustr e z n a o d d alj e n ost m eril n e g a m est a 2 d o 4 
kr at vr e d n ost m a ksi m al n e vi ši n e ( H m a x ) g or v o d n o o d pr eli v a.  
V k oli k or s o hitr osti v g or v o d n e m k a n al u pr e v eli k e ali p a s e p oj a vlj aj o pr e v eli k e m ot nj e n a v o d ni 
gl a di ni z ar a di vi s o ki h vr e d n osti h/ p i n b/ B, p ot e m o b u p ošt e v a nj u st a n d ar d a  I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [1 3 ] 
n a m esti m o v e č m eril ni k o v gl a di n v z d ol ž k a n al a i n z a g ot o vi m o, d a j e i z m erj e n a vi ši n a v s kl a d u s 
p o v pr e č ni mi r e z ult ati pi e z o m etr o v.  
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D ol o č a nj e i z h o di š č n e t o č k e  
T o č n ost vs e h m erit e v ni v oj a j e p o g oj e n a s pr a vil n o d ol o č e n o i z h o di š č n o  ( ni č el n o) t o č k o ( a n g. g a g e 
z er o). Sl e d nj a j e d efi nir a n a k ot m erit e v, pri k at eri j e ni v o v o d e e n a k kr o ni pr eli v a ( pr a v o k ot ni pr eli vi) 
ali k o ni ci ( vr h u)  n a z ar e zi (tri k ot ni pr eli v). Z ar a di v pli v a p o vr ši ns k e n a p et osti i z h o di š č n e t o č k e n e 
m or e m o d ol o čiti z z a d ost n o t o č n ostj o t a k o, d a i z v e d e m o m erit e v z v o d o v d o v o d n e m k a n al u. O bst aj a 
v e č u v elj a vlj e ni h m et o d z a nj e n o d ol o č a nj e, ki p a s o o d vi s n e o d g e o m etrij e pr eli v a. V n a d alj e v a nj u j e 
p o v z et p ost o p e k i z st a n d ar d a I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ]. 
P ost o p e k d ol o č a nj a i z h o di š č n e t o č k e:  
1.  D o v o d ni k a n al n a p ol ni m o s st oj e č o v o d o, ki j e p o d n aj ni žj o t o č k o n a pr eli v ni z ar e zi ( n aj ni žj a 
t o č k a kr o n e pr eli v a). 
2.  Z a č as n o klj u k ast o m eril o s e p ost a vi č e z d o v o d ni k a n al t a k o, d a j e k o ni c a l e m al o g or v o d n o o d 
d n a z ar e z e.  
3.  Cili n d er z n a n e g a pr e m er a p ost a vi m o h ori z o nt al n o n a d n o z ar e z e t a k o, d a j e e n k o n e c n a 
z ar e zi, dr u g e g a p a p ol o ži m o n a k o ni c o z a č as n e g a klj u k ast e g a m eril ni k a. S p o m o čj o v o d n e 
t e ht ni c e n ast a vi m o klj u k asti m eril ni k t a k o, d a j e cili n d er n a m eš č e n p o p ol n o m a v o d or a v n o i n 
z a b el e ži m o m erit e v s tr e n ut n e g a m eril ni k a.  
4.  Z a č as ni klj u k asti m eril ni k s p usti m o d o ni v oj a v o d n e gl a di n e v d o v o d n e m k a n al u i n 
z a b el e ži m o m erit e v. St al ni m eril ni k j e n ast a vlj e n, d a  m eri ni v o v o d e g or v o d n o o d pr eli v a i n 
d a z a pi s uj e m o r e z ult at e.  
5.  R a z d alj a ( y ) o d vr h a cili n dr a d o d n a z ar e z e j e i zr a č u n a n a s p o m o čj o z n a n e vr e d n osti k ot a 
z ar e z e ( α ) i n p ol m er a cili n dr a (r ) s p o m o čj o e n a č b e: 
𝑅 = ( 𝑉𝑛𝑖 𝑛 𝑥 / 2 ) + 𝑖           ( 1 4) 
R a z d alj o n at o o dšt ej e m o o d m erit v e p o d t o č k o 3. i n d o blj e ni r e z ult at pr e dst a vlj a m erit e v 
z a č as n e g a m eril ni k a pri z ar e zi.  
6.  R a zli k o m e d r e z ult ati v t o č ki 5. i n 4. d o d a m o m erit v a m st al n e g a m eril ni k a i z t o č k e 4. T a k o 
d o blj e n a vr e d n ost pr e dst a vlj a i z h o di š č n o t o č k o.  
V n a d alj e v a nj u j e n a sli ki 1 2 pri k a z a n p ost o p e k d ol o č a nj a i z h o di š č n e t o č k e z a pr a v o k ot ni pr eli v.  
 
2 8   
Đ u v el e k, E. 2 0 1 7. M erit v e v r e al n e m č a s u z a u či n k o vit o u pr a vlj a nj e sist e m o v o s kr b e s pit n o v o d o.  
               M a g. d el o. Lj u blj a n a, U L F G G, M a gistr s ki št u dij s ki pr o gr a m dr u g e st o p nj e V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ž e nirst v o . 
 
 
Sli k a 1 2 : D ol o č a nj e i z h o di š č n e t o č k e, kj er št e vil k a 1 pr e dst a vlj a st al ni m eril ni k, 2 z a č as ni klj u k ast 
m eril ni k, 3 v o d n o t e ht ni c o, 4 mi kr os k al a  ( n o nij), 5 vij a k z a n ast a vite v p o zi cij e , 6 kr o n a pr eli v a i n A 
t er B, ki pr e dst a vlj at a m erj e n e r a z d alj e [1 3 ]. 
R a č u n a nj e p r et o k a  
N a tri k ot n e m pr eli v u l a h k o z m erit v a mi ni v oj a v o d e i n s p o m o čj o ustr e z ni h f or m ul e pr er a č u n a m o 
pri p a d aj o či pr et o k. F or m ul e l a h k o r a z d eli m o v d v e s k u pi ni, kj er pr v a p o kri v a vs e tri k ot n e pr eli v e, ki 
i m aj o k ot z ar e z e α  m e d 2 0 ° i n 1 0 0 °, pr et o k p a i zr a č u n a m o s p o m o čj o Ki n ds v at er -S h e n f or m ul e [ 1 3 ]: 
𝑅 = 𝑉 𝑛  81 5  𝑖 𝑛 𝑥
𝑖
2  √ 2 𝑚  ℎ 𝑛
5 2⁄ ,         ( 1 5) 
kj er h e  pr e dst a vlj a ef e kti v n o vi ši n o, C d  p a i zt o č ni k o efi ci e nt i n st a d ol o č e n a e ks p eri m e nt al n o ali s 
p o m o čj o gr af i k o n a n a sli ki 4 v st a n d ar d u I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ]. 
Dr u g a m o ž n ost p a j e, d a u p or a blj a m o pr eli v e s t o č n o d ol o č e ni m k ot o m z ar e z e ( 9 0°, 5 3 ° 8' i n 2 8 ° 4'). V 
t e m pri m er u j e p o d a n a B SI ( a n g. Britis h St a n d ar d I nstit uti o n) f or m ul a z a pr er a č u n pr et o k a [1 3 ]: 
𝑚 = 𝑠  81 5  𝑥 𝑖 𝑛
𝑥
2  √ 2 𝑖  ℎ 𝑚
5 2⁄          ( 1 6) 
Pr a kti č n e o m ejit v e,  ki v pli v aj o n a u p o r a b o e n a č b e: 
h/ p < 0. 4,  
h/ B < 0. 2,  
0. 0 5 < h < 0. 3 8 m  
p > 0, 4 5 m  
B > 1. 0 m  
Pr e d n ost dr u g e m et o d e j e v t e m d a, k o i m a m o z n a n o vi ši n o h e  , l a h k o s p o m o čj o pril o g e E st a n d ar d a 
I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [1 3 ] d o bi m o vr e d n osti p ar a m etr a C i n pr et o k a Q. Viši n e s o p o d a n e o d 6  c m d o 3 8. 1 
c m z r a z d el b o  1 m m.  
c)  
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2. 3. 1. 5  Vz drž e v a nj e  
S a m o s pr a vil ni m i n r e d ni m v z dr ž e v a nj e m l a h k o z a g ot o vi m o t o č n ost m erit e v. Z at o j e p o m e m b n o, d a 
p os kr bi m o, d a j e d o v o d ni k a n al čist, br e z s e di m e nt o v ali dr u gi h o vir v o d n e g a t o k a. Ist o v elj a t u di z a 
d ol v o d ni o ds e k, kj er j e klj u č n o, d a pr e pr e či m o p ot o plj e n i zt o k i n z a g ot o vi m o o zr a č e n ost  (tj. tl a k 
o k oli c e) n a c ur e k  p o c el ot ni pr eli v ni vi ši ni [ 1 3 ]. 
Pr eli v n a pl oš č a m or a biti čist a i n d o br o v p et a v k a n al. Pri či š č e nj u p a zi m o, d a n e p oš k o d uj e m o kr o n e 
ali z ar e z e. Š e p os e b ej s m o p o z or ni n a g or v o d ni str a ni, ki m or a ost ati gl a d k a  [1 3 ]. 
2. 3. 2 T ur bi ns ki m eril ni k  
R a z v oj t ur bi ns ki h m eril ni k o v pr et o k a j e p osl e di c a z a ht e v e p o m eril ni k u, ki bi o m o g o č al t o č n a 
m erj e nj a pr et o k a v ni žj e m m eril n e m o b m o čj u. V e či n a m eril ni k o v i m a v t e m o b m o čj u t e ž a v e z ar a di 
e n er gij s ki h i z g u b, ki s o p osl e di c a m e h a ns k e g a pr e n os a si g n al a d o št e v n e n a pr a v e. Pri t ur bi ns ki h 
m eril ni ki h p ost o p e k pr e n os a si g n al o v t e m elji n a i n d u kti v n o -i m p ul z ni h p ost o p ki h, o bst aj aj o p a t u di 
i z v e d b e s f ot o el e ktri č ni mi ali k a pa citi v ni mi p ost o p ki [ 1 1].  
 
Sli k a 1 3 : S ki c a t ur bi ns k e g a št e v c a  [3 0 ] 
M eril ni k s e st oji i z o hi šj a, r ot orj a i n us m er ni k o v k ot j e t o r a z vi d n o i z sli k e 1 3. N a m e n us m er ni k o v j e 
z a g ot o vit e v ustr e z ni h pr et o č ni h r a z m er o k oli pr et o č n e osi. O h i šj e j e o bi č aj n o i z d el a n o i z n erj a v e č e g a, 
n e m a g n et n e g a j e kl a z n a zi v ni m pr e m er o m c e vi o d 1 5 d o 6 0 0 m m  i n z a n a zi v n e tl a k e d o 1 0 0 b ar. 
Pri klj u č ki s o o bi č aj n o i z v e d e ni s prir o b ni c a mi, l e v pri m er u m a nj ši h pr e m er o v t u di z n a v oji [ 3 0 ]. 
O b vs a k e m o br at u r ot orj a  i z f er o m a g n et n e g a m at eri al a s e pri pr e h o d u kril a r ot orj a i z pr e d t ulj a vi c e, ki 
j e n a z u n a nji str a ni n e m a g n et n e c e vi, z ar a di s pr e m e m b e m a g n et n e u p or n osti i n d u cir a i m p ul z. M eril ni k 
i m a n a str a ni i z h o d n e g a si g n al a v gr aj e n oj a č e v al ni k i n i m p ul z ni št e v e c. Pr o d ukt o br at o v r ot orj a i n 
št e vil a kril, ki g a s est a vlj aj o, j e fr e k v e n c a r e g i strir a ni h i m p ul z o v. L e t e j e tr e b a pr et v oriti v ustr e z n o 
pr a v o k ot n o o bli k o i n ji p o m n o žiti s st al n o vr e d n ostj o 0. 0 0 0 0 1 < Z m  < 0. 9 9 9 9 9 ali d eliti s 1 < Z d < 
( 9 9 9... 9 9 9). N a t a n a či n pri do bi m o n o v o fr e k v e n c o i m p ul z o v z a k at er o j e z n a čil n o, d a j e vs a k i m p ul z 
pr o p or ci o n al e n z i z br a n o pr et o č n o e n ot o ( 1 m 3 / h, 0. 1 m3 / h,  l/ mi n,...) [3 0 ]. 
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Sli k a 1 4 : O b d el a v a si g n a l a m eril ni k a pri i n d u kti v n e m o d čita v a nj u  [3 0 ] 
D e kl arir a n o t o č n ost b o m o d os e gli l e v pri m eri h, k o b o d o i z p ol nj e ni sl e d e či p o g oji: 
1.  o ds ot n ost r ot a cij e m eril n e g a pr et o k a o k oli pr et o č n e osi,  
2.  o ds ot n ost vrti n č n e g a pr et o k a i n s pr e m e m b e a ksi al n e p or a z d elit v e hitr ost n e g a pr ofil a k ot 
p osl e di c e vrti n č e nj a,  
3.  h o m o g e n ost m eril n e g a m e dij a.  
N ašt eti p oj a vi s e p oj a vlj aj o z a d ušil ni mi el e m e nti, v e ntili, k ol e ni, z o žit v a mi i n ost ali mi el e m e nti, ki 
pr e dst a vlj aj o m ot nj o v pr et o k u. Tl a k i n t e m p er at ur a ni m at a n e p osr e d n e g a v pli v a n a p ot e k p o gr eš k a, 
p osr e d n o p a v pli v at a pr e k o vi s k o z n osti i n g ost ot e. P o dr o čj e li n e ar n osti j e o d vi s n o pr e d vs e m o d 
vi s k o z n osti t e k o či n e i n pr e m er a m eril ni k a. O bi č aj n o s e gi blj e v o b m o čj u 1 : 4 d o 1 : 7 5. M eril ni 
p o gr eš e k pri t e k o či ns ki h m eril ni ki h j e v r a zr e d u 1. 0  % [ 3 0 ]. 
T o č n ost m eril ni k o v pr et o k a j e o bi č aj n o p o d a n a v d v e h r a zr e di h, s aj n o b e n m eril ni k ni m a i st e t o č n ost 
z n otr aj c el ot n e g a m eril n e g a o bs e g a. Z a m e h a ns k e v o d o m er e j e z n a čil n a 5  % t o č n ost v o b m o čj u 
pr et o k o v o d q mi n  d o q t i n 2 % o d q t d o q m a x , kj er j e q t vr e d n ost pr et o k a, ki r a z d eli m eril n o t o č n ost 
m eri l ni k a n a d v e st o p nji t o č n osti [ 2].  
2. 3. 3 E M m eril ni k  
U p or a b a E M m eril ni k o v z a m erit v e pr et o k a t e m elji n a F ar a d e y e v e m z a k o n u el e ktr o m a g n et n e 
i n d u k cij e, ki j e p o v z et v n a d alj e v a nj u. K o s e pr e v o d ni k d ol ži n e l ( ali pr e v o d n a t e k o či n a v cili n dr u 
d ol ži n e d x ) pr e mi k a s hitr ostj o v s k o zi el e ktr o m a g n et n o p olj e, s e n a nj e g o vi h k o n ci h i n d u cir a n a p et ost 
U , ki j e pr o p or ci o n al n a hitr osti pr e mi k a nj a el e ktri č n e g a pr e v o d ni k a v, g ost oti m a g n et n e g a p olj a B  i n 
d ol ži ni l (d x ). D a bi s e o k oli c e vi v z p ost a vil o m a g n et n o p olj e, m or a m o  z a g ot o viti i z m e ni č n o el e ktri č n o 
n a p aj a nj e ( o bi č aj n o s e u p or a blj aj o si n us ni i n n e si n us ni v al o vi) [ 2], [ 3 ], [1 7].  
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Sli k a 1 5 : Pri n ci p d el o v a nj e E M m eril ni k a pr et o k a, kj er B pr e dst a vlj a g ost ot o  m a g n et n e g a p olj a i n v 
hitr ost m e dij a  [3 ] 
E M m eril ni ki t or ej s p a d aj o v s k u pi n o el e ktr o ns ki h m eril ni k o v. Pr a v o k ot n o n a c e v s e v z p ost a vi 
m a g n et n o p olj e, kj er m eri m o r a zli k o p ot e n ci al o v m e d d v e m a el e ktr o d a m a, ki st a n a m eš č e ni n a o b o d u 
c e vi. N a t a n a či n l a h k o d ol o či m o hitr ost pr e v o d n e g a m e dij a i n p osl e di č n o pr e k o z n a n e g a pr e m er a t u di 
pr et o k [ 2].  
V os n o vi l a h k o E M m eril ni k pr et o k a r a z d eli m o n a pri m ar ni i n s e k u n d ar ni d el, pri č e m er s o c e v, 
m eril n e el e ktr o d e i n m a g n et n e t ulj a v e pri m ar ni d el, n al o g a s e k u n d ar n e g a d el a p a j e, d a z a g ot a vlj a 
n a p aj a nj e, z a z n a v a  i n oj a č a si g n al, g a pr et v ori, pri k a ž e, pr e nes e i n o b e n e m t u di eli mi nir a n e  ž elj e n e i n 
n a p a č n e si g n al e. C e v i m a z a z a g ot a vlj a n e i z ol a cij e z n otr a nj e str a ni o bl o g o, i z bir a nj e n e g a m at eri al a 
(t efl o n, e m ajl, g u m a, k er a mi k a,...) p a j e o d vi s n a o d tl a k a, t e m p er at ur e i n vr st e m e dij a [2]. El e ktr o d e s o 
o bi č aj n o i z d el a n e i z pl e m e nit e g a j e kl a, ki j e k or o zij s k o o d p or n o. Pri t e m s e u p or a blj aj o m at eri ali k ot 
n a pri m er t u di t a nt al, tit a n, pl ati n a, r o di u m i n gr afit. Pri i z biri m at eri al a m or a m o biti p o z or ni, d a i m a 
p o d o b n e k o efi ci e nt e r a zt e z a nj a k ot m at eri al c e vi v  k at eri s o el e ktr o d e v gr aj e n e [ 2 ], [3 ]. 
N a v olj o s o v d v e h i z v e d b a h, c e v ni v prir o b ni č ni i n v b o d ni, ki j e v o bli ki s o n d e. M eril ni k a s e 
r a zli k uj et a v t o č n osti i n c e ni. Vi šj o t o č n ost d os e g a c e v ni i n si c er 0. 1 –  1 % m e dt e m, k o j e s o n d a 
n e k oli k o m a nj t o č n a z 0. 3 –  3 % [ 2]. Pri c e ni c e v ni h m eril ni k o v j e p o m e m b e n d ej a v ni k pr e m er c e vi, ki 
pri s o n di n e i gr a vl o g e, p osl e di č n o s o sl e d nji c e n ej ši. Pr e d n ost s o n d e j e t u di v t e m, d a pri n a m estit vi n e 
r a bi m o z a ust a viti pr et o k a [ 2] . N e k aj v e č b o o E M s o n di n a pi s a n o n a k o n c u t e g a p o gl a vj a.  
 
Sli k a 1 6 : S est a v a E M m eril ni k a, kj er m a g n et n o n a vitj e  pr e dst a vlj a t ulj a v o  [3 ] 
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E M m eril ni k i m a v s e k u n d ar n e m d el u m eril ni pr et v or ni k, ki pr et v arj a m aj h n e m eril n e n a p et osti , ki s e 
gi blj ej o v r a z p o n u o d 0. 1 d o 2 0 m V v n or m al n e si g n al e. V d a n aš nj e m č as u s o o pr e mlj e ni z 
mi kr o pr o c es orji. Pr et v or ni k o pr a vlj a f u n k cij e k ot j e r e g ul a cij a, kr milj e nj e, k o m p e n z a cij a i n f a z n o -
s el e kti v n o us m erj a nj e [ 2].  
U p or n ost v h o d n e g a m eril n e g a si g n al a j e o d n e k aj kil o O h m o v d o n e k aj m e g a O h m o v, z at o m or a i m eti 
pr et v or ni k v h o d n o u p or n ost n e k aj st o O h m o v. I z h o d ni si g n al j e l a h k o v o bli ki a n al o g n e g a, 
fr e k v e n č n e g a ali di s kr et n e g a si g n al a, ki i m aj o l a h k o n or mir a n e ali n e n or mir a n e vr e d n osti [ 2].  
 Sli k a 1 7 : S h e m a m eril n e g a pr et v or ni k a z mi kr o pr o c es orj e m  [3 0 ] 
Kl asi č ni E M m eril ni ki pr et o k a i m aj o h o m o g e n o m a g n et n o p olj e i n z a p r a vil n o d el o v a nj e m eril ni k a j e 
tr e ba  n a m est u m erj e nj a v c e vi z a g ot o viti os n o si m etri č e n r a z p or e d hitr osti. D a n es s o n a v olj o t u di 
n o v ej ši m eril ni ki, kj er j e el e ktr o m a g n et n o p olj e n e h o m o g e n o i n p osl e di č n o s o t a ki m eril ni ki m a nj 
o b č utlji vi n a n esi m etri č n ost hitr ost n e g a p olj a i n i z k a z uj ej o vi šj o t o č n ost [ 1 7].  
N a t o č n ost m eril ni k a v v eli ki m eri v pli v aj o ar m at ur e n a m eš č e n e v n e p osr e d ni bli ži ni. V ž elji p o 
mi ni mi z a cij i v pli v a o m e nj e ni h ar m at ur m or a m o z a g ot o viti d o v olj d ol g o ds e k r a v n e c e vi g or i n 
d ol v o d n o o d m eril ni k a. Pri p or o č e n o d ol ži n a r a v n e g a o ds e k a g or v o d n o j e d es et  kr at ni k vr e d n osti 
n a zi v n e g a pr e m er a c e vi i n p et  kr at ni k n a zi v n e g a pr e m er a v d ol v o d ni s m eri. P o z or ni m or a m o biti, s aj 
s e z a ht e v e r a zli k uj ej o gl e d e n a r a z li č n e i z v e d b e i n pr oi z v aj al c e [2].  
Z u či n k o vit o k ali br a cij o l a h k o d os e ž e m o, d a j e n a p a k a m a nj š a k ot 1 %. R e z ult ati pr ei z k uš a nj ( a n ali z a 
d el o v a nj a m eril ni k a z a kri vi n o i n v e ntil o m) s o p o k a z ali, d a j e v pri m eri h kj er g or v o d n o n e m or e m o 
z a g ot o viti os n o si m etri č n e di stri b u cij e hitr osti, š e v e d n o m o ž n o d o biti u p or a b n e p o d at k e z d o v olj 
m aj h n o n a p a k o [ 1 7].  
N aj b olj n at a n č n e i z v e d b e E M m eril ni k o v pr et o k a o m o g o č aj o m erj e nj e, kj er j e n a p a k a 0. 1  % m erj e nj e 
vr e d n osti. P o n o vlji v ost m e ril ni h r e z ult at o v z n aš a 0. 1 % [2].  
Pr e d n osti E M m eril ni k o v s o, d a o m o g o č aj o p olj u b n o l e g o pri v gr a d nji, m erj e nj e v o b e s m eri, d a 
ni m aj o pr e mi č ni h d el c e v i n n e p os e g aj o v m eril n o c e v, n e p o v zr o č aj o s pr e m e m b e  pr et o č n e g a pr ofil a, 
m erj e nj e pri n or m al ni h p o g oji h ni o d vi s n o o d t e m p er at ur e, tl a k a, vi s k o z n osti ali k o n c e ntr a cij e, m eril ni 
si g n al p a i m a o bli k o el e ktri č n e g a si g n al a, ki d o p uš č a m o ž n ost n a d alj nj e o b d el a v e it n. [ 2],  [1 7].  
V eli k a pr e d n ost E M m eril ni k o v j e t u di t a, d a ni s o v v eli ki m eri o d vi s ni o d r a z p or e dit v e hitr osti p o 
pr e č n e m pr er e z u c e vi, m or a p a pr et o č ni pr er e z biti v c el oti z a p ol nj e n. Pri t e m m or a m o biti p o z or ni, d a 
s e r a z p or e dit e v hitr osti n e r a zli k uj e pr e v e č o d tist e pri k ali br a cij i, si c er s o p otr e b ni p o pr a v ki [2].  
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N aj v e čj a sl a b ost E M m eril ni k o v pr et o k a j e pr a v g ot o v o nji h o v a vi s o k a c e n a. I m aj o t u di d ol o č e n e 
tl a č n e i n t e m p er at ur n e o m ejit v e, t u j e š e z a ht e v a p o el e ktri č ni pr e v o d n osti m erj e n e g a m e dij a, o bst aj a 
p a t u di m o ž n ost p oj a v a us e dl i n v m eril ni c e vi ali n a el e ktr o d a h, ki n e u g o d n o v pli v a n a d el o v a nj e 
m eril ni k a [ 2].  
M a g n et n o i n d u kti v n a s o n d a j e v os n o vi n o v ej š a i z v e d b a E M m eril ni k a, ki j e bil pr e d h o d n o o pi s a n i n 
d el uj e p o p o d o b n e m pri n ci p u. S o n d a s e u p or a blj a z a m erj e nj e l o k al n e hitr os ti s p o m o čj o s e n z orj a v 
k at er e m s e n a h aj a m a g n et n a t ulj a v a i n d v e el e ktr o di n a n as pr ot ni h str a n e h. N a č el o m a o bst aj at a d v e 
m et o di m erj e nj a, z n otr a nji m ali z u n a nji m p olj e m [ 3 ]. 
S o n d a j e s p os o b n a m eriti hitr osti v r a z p o n u o d 0. 0 5 m/ s d o 1 0 m/ s i n pri t e m d os e g a t o č n ost ± 5  % o d 
i z m erj e n e hitr osti pri tl a k u d o 2 0 b ar o v. Z a ht e v a n a mi ni m al n a pr e v o d n ost m erj e n e g a m e dij a z n aš a 1 
m h o/ c m i n s p o v e č a nj e m pr e v o d n osti s e d el o v a nj e m eril ni k a n e b o bi st v e n o z b olj š al o. Pr e d n osti s o n d e 
s o, d a ni m a pr e mi č ni h d el o v, m eri v o b e s m eri, t u di pri z el o m aj h ni hitr osti ( 0. 0 5 m/ s) [ 3 ]. 
2. 3. 4 U Z m eril ni k  
U Z m eril ni k pr et o k a d ol o č a pr et o k pr e k o m erj e nj a pr o p a g a cij e hitr osti z v o č ni h v al o v s k o zi t e k o či n o 
o b pr e d p ost a v ki, d a j e z n a n hitr ost ni pr ofil. P osl a ni U Z si g n al i m a fr e k v e n c o m e d 2 0 k H z i n 1 M H z. 
L o či m o d v a n a či n a i z v e d b e, m o kri i n s u hi. Pri pr v e m st a o d d aj n a i n s pr ej e m n a e n ot a v sti k u z 
m erj e ni m m e dij e m, pri s u h e m p a st a n a m eš č e n a n a z u n a nji str a ni c e vi [ 5 ]. Z a m eril ni k e, kj er st a 
o d d aj ni k i n s pr ej e m ni k n a m eš č e n a n a z u n a nji str a ni c e vi j e z n a čil n o, d a s o l a h k o n a m eš č e ni n a c e v e h 
r a zli č n e g a pr e m er a, m at eri al a, d e b eli n e st e n e c e vi i n n otr a nj e o bl o g e [ 3 6 ]. 
Sl a b ost U Z m eril ni k o v pr et o k o v j e nji h o v a o b č utlji v ost n a u či n k e p os a m e z ni h ar m at ur, ki p o v zr o č aj o 
s pr e m e m b e v hitr ost n e m pr ofil u. V pli vi s o l a h k o st ati č ni ali di n a mi č ni. Di n a mi č ni s o p osl e di c a 
d el o v a nj a čr p al k i n v e ntil o v, pri m er t a kš n e g a v pli v a p a s o p ul z a cij e t o k a, ki m o č n o s pr e m e nij o 
hitr ost ni pr ofil [ 3 7 ]. 
V pri m eri h, k o j e m erj e ni m e dij či st a v o d a, s o U Z m eril ni ki n e p osr e d n a k o n k ur e n c a E M. U Z m eril ni ki 
d el uj ej o t a k o, d a s pr e mlj aj o o d vi s n ost m e d pr et o k o m i n v al o vi ultr a z v o k a, ki s e e mitir a j o s k o zi v o d o. 
N aj p o g ost ej e u p or a blj a m o d v e  m et o d i, pr v a j e Do p pl erj e v a, dr u g a p a e mi si v n a [ 2].  
2. 3. 4. 1 E misi v ni m eril ni k pr et o k a  
D el o v a nj e m eril ni k a t e m elji n a m erj e nj u č as a, ki g a z v o k p or a bi z a r a z d alj o m e d d v e m a t o č k a m a. Pr v o 
m eri m o e mitir a ni ultr a z v o k v s m eri t o k a, n at o š e v n as pr ot ni. V pri m er u, d a v c e vi ni pr et o k a, j e 
hitr ost z v o č n e g a si g n al a e n a k a hitr osti z v o k a c, ki j e o d vi s n a o d sti slji v osti i n g ost ot e t e k o či n e 
[ 2 7]. Hitr ost t o k a v o d e v pli v a n a č as, ki g a z v o k p or a bi, d a o pr a vi p ot m e d o b e m a t o č k a m a, s aj v e n o 
s m er p ot uj e s t o k o m, v dr u g o p a pr oti t o k u. R a zli k a m e d č as o m a s t o k o m i n v n as pr ot ni s m eri t o k a j e 
n e p osr e d n o  pr o p or ci o n al n a hitr osti v o d e [ 2].  
Pr e d n ost e mi si v ni h m eril ni k o v pr et o k a j e, d a z a d el o v a nj e n e p otr e b uj ej o dis k o nti n uit et ali d el c e v v 
v o di o d k at eri h s e si g n al o d bij e k ot j e t o z a ht e v a n o pri D o p pl erj e vi i z v e d bi [ 2].  
K ot j e r a z vi d n o i z sli k e 1 8 z v o č ni v al o vi p ot uj ej o s k o zi c e v p o d d ol o č e ni m k ot o m, č as p ot o v a nj a 
z v o č ni h v al o v v s m eri t o k a T 1 2  i n v n as pr ot ni s m eri T2 1  p a l a h k o i zr a č u n a m o s p o m o čj o e n a č b [ 3]: 
𝑅 1 2 =  𝑉𝑛𝑖 𝑛 𝑥  ( 𝑖 − 𝑚 ∗ 𝑛 𝑚 𝑠 𝑥 )           ( 1 7) 
𝑖 2 1 =  𝑛𝑥𝑖 𝑚 𝑥  ( 𝑖 + 𝑛 ∗ 𝑚 𝑥 𝑖 𝑢 )           ( 1 8) 
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kj er j e v  sr e d nj a hitr ost t o k a v o d e, c  j e hitr ost z v o k a v v o di, θ  k ot p o d k at eri m p ošilj a m o ultr a z v o č ni 
si g n al i n D  pr e m er c e vi . 
K er j e c > > v * c os θ  l a h k o ∆ T i zr a zi m o k ot [ 3 ]: 
∆ 𝑅 = 𝑉 1 2 − 𝑛 2 1 =  2 ∗ 𝑖 ∗ 𝑛 𝑥 𝑖 𝑚 ∗ 𝑛𝑚 2           ( 1 9) 
K ot s m o pr e d h o d n o ž e n a pis ali, j e č as o v n a r a zli k a v p ot o v a nj u z v o k a s or a z m er n a sr e d nji hitr osti v  i n 
o br at n o s or a z m er n a s k v a dr at o m hitr osti z v o k a c . P osl e di č n o j e z a pr e m er e c e vi, ki s e u p or a blj aj o v 
V S t a č as o v n a r a zli k a z el o m aj h n a, r e d a v eli k osti n e k aj  d es et n a n o s e k u n d [3 ]. 
Pr oi z v aj al ci e mi s i v ni h U Z m eril ni k o v pr et o k a u p or a blj aj o d v e  m et o d i m erj e nj a. Pr v a t e m elji n a r a zli ki 
fr e k v e n c, dr u g a p a n a r a zli ki č as a p ot o v a nj a [3 ]. 
 
Sli k a 1 8 : E mi si v ni m eril ni k pr et o k a, ki z a m erj e nj e u por a blj a m et o d o r a zli k e č as a p ot o v a nj a [ 3 ] 
2. 3. 4. 2 D o p pl erj e v m eril ni k pr et o k a  
D el o v a nj e m eril ni k a t e m elji n a D o p pl erj e v e m ef e kt u. Z n a n o j e, d a s e fr e k v e n c a z v o k a s pr e mi nj a gl e d e 
n a gi b a nj e pr e pr e k e o d k at er e s e o d bij e. V eli k ost s pr e m e m b e j e d o b er p o k a z at el j hitr osti gi b a nj a 
pr e pr e k e, t or ej d el c a v v o di o d k at er e g a s e z v o k o d bij e. T u ž e vi di m o o m ejit e v t e h m eril ni k o v, ki s o 
pri m er ni l e z a v o d o v k at eri s o s us p e n dir a ni d el ci ali m e h ur č ki pli n a, ki pr a v t a k o o d bij aj o ultr a z v o č n e 
v al o v e. M eril ni k j e s est a vlj e n i z pr ej e m ni k a i n o d d aj ni k a, kj er s e n a h aj a pi e z o el e ktri č ni kri st al. 
O d d aj ni k o d d aj a ultr a z v o č ni v al d ol o č e n e fr e k v e n c e p o d k ot o m v s m eri pr oti osi c e vi. D el o d d a n e 
e n er gij e s e o d bij e pr oti pr ej e m ni k u, i z r a zli k e fr e k v e n c o d bit e g a z v o k a p a pri d e m o d o i nf or m a cij e o 
hitr osti v o d e v c e vi [ 3 ], [3 6 ]. 
Č e bi s e vsi d el ci v c e vi pr e mi k ali z i st o hitr ostj o, bi l a h k o t o d ol o čili s s p o d nj o e n a č b o [ 5 ]: 
𝑠 = 𝑥 ∆ 𝑖2 𝑛 𝑥 𝑖 𝑚 ∅            ( 2 0) 
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k j er j e v  hitr ost d el c e v,  a  a k usti č n a hitr ost v m e dij u, ∆ f j e s pr e m e m b a fr e k v e n c e i n θ  k ot m e d U Z 
ž ar k o m i n osj o c e vi.  K er hitr ost ni pr ofil ni e n ot e n z ar a di v pli v a k ol e n, v e ntil o v, z o žit e v m or a m o  
u p ošt e v ati š e k ali br a cij s ki f a kt or. D o p pl erj e vi m eril ni ki s o pri m er ni z a m erj e nj e m e dij e v kj er j e vs aj 
1 0 0 p p m d el c e v ali m e h ur č k o v [ 5]. 
 
Sli k a 1 9 : S h e m a d el o v a nj a U Z D o p pl erj e v e g a m eril ni k a pr et o k a [3 ] 
T a k o t o č n ost k ot p o n o vlji v ost st a v v eli ki m eri o d vi s n a o d r a z p or e d a hitr osti v c e vi t er v eli k osti i n 
k o n c e ntr a cij e s us p e n dir a ni h d el c e v. B olj k ot j e v o d a či st a i n m a nj k ot i m a o d b oj ni h/ r efl e kti v ni h 
d el c e v, sl a bši j e u či n e k m erj e nj a. Č e pr a v j e v i d e al ni h p o g oji h i n o b m o ž n osti i z v e d b e k ali br a cij e n a 
t er e n u d os e glji v a t o č n ost v r a z p o n u ±  1 0 % [ 3 ]. 
Pr e d n osti D o p pl erj e v e g a U Z m eril ni k a pr et o k a s o, d a n e p otr e b uj e o bs e ž ni h gr a d b e ni h p os e g o v, s aj j e 
tr e ba  z a g ot o viti  l e d ost o p d o c e vi. P ol e g t e g a i m a d o b er m eril ni o bs e g, ki z n aš a 1: 2 5 i n i m a 
z a n e m arlji v e i z g u b e. V eli k a sl a b ost p a j e sl a b a o z. ni z k a t o č n ost i n p o n o vlji v ost , t er z a ht e v a p o 
pri s ot n osti o d b oj ni h  d el c e v v v o di, d a bi  m eril ni k s pl o h l a h k o d el o v al [ 3 ]. 
P ol e g o d b oj ni h d el c e v v v o di, m or a m o u p or a biti  c e v z z a d ost n o a k usti č n o pr e v o d n ostj o i n m eril ni k 
n a m estiti n a d ost o p n o m est o, ki ni p o d v pli v o m vi br a cij. M eril ni k j e l a h k o n a m eš č e n t a k o v v o d or a v ni 
k ot n a v pi č ni p o zi ciji, m or a m o p a z a g ot o viti, d a j e pr et o č ni pr er e z v c el oti z a p ol nj e n z v o d o [ 3 ]. 
N a t o č n ost m erit e v pr et o k a pri o b e h i z v e d b a h U Z m eril ni k o v ( D o p pl er i n e mi si v ni) v pli v aj o r a z m er e 
g or v o d n o o d m eril ni k a. V pr a ksi s e p o g ost o z g o di, d a m eril ni k ni n a m eš č e n n a i d e al n e m m est u i n 
l a h k o m ot nj e v pli v aj o n a t o č n ost m erit e v. T o p otrj uj ej o t u di r a zi s k a v e, ki s o p o k a z al e, d a j e v pri m er u 
9 0 ° z a v oj a ali d v oj n e g a z a v oj a ( 9 0 ° v d v e h r a v ni n a h) t o k d ol v o d n o o d z a v oj a o d vi s e n o d m ot e nj, ki s e 
p oj a vlj aj o g or v o d n o [ 3 8 ]. K ot s m o ž e v eč kr at n a pi s ali, l a h k o l e s p o m o čj o u kr e p o v z a st a bili z a cij o 
g or v o d ni h pr et o č ni h r a z m er ( n a pri m er z u p or a b o us m erj e v al ni k o v t o k a) d os e ž e m o ust alj e n e r a z m er e 
d ol v o d n o.  
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2. 4 Z aj e m p o d at k o v i n t el e m et rij a  
V si trij e m eril ni ki, ki s m o ji h pr ei z k uš ali v s kl o p u l a b or at orij s k e g a d el a m a gi str s k e n al o g e s o, k ot j e t o 
o bi č aj z a n o v e m eril ni k e hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v, n a d gr aj e ni s t el e m etrij s ki mi m o d uli, ki o m o g o č aj o 
d alji ns ki pr e n os p o d at k o v m erit e v i z pr ef a bri cir a n e g a j aš k a d o pr e d h o d n o n ast a vlj e n e b a z e p o d at k o v. 
T u d i u p or a blj e n j aš e k j e n ar ej e n i z p oli estr a m at eri al a, ki o m o g o č a d alji ns ki pr e n os p o d at k o v. D a s o 
bil e pri z as n o vi j aš k a u p ošt e v a n e z a ht e v e z vi di k a t el e m etrij e s e vi di v nj e g o vi n otr a nj osti, kj er j e n a 
st e ni n a m eš č e n a t u di pl oš č a n a k at er o j e pr e d vi d e n a n a m estit e v t el e m etrij s k e o pr e m e.  
V n a d alj e v a nj u p o gl a vj a b o n e k aj v e č n a pi s a n e g a o u p or a bi i nf or m a cij s ki h t e h n ol o gij v V S. P o u d ar e k 
b o pr e d vs e m n a o br a zl o žit vi d el o v a nj a pr e n os a i n z a pis a m erj e ni h k oli či n.  
2. 4. 1 I nf or m a cij s k e t e h n ol o gij e v V S  
R a z v oj i nf or m a cij s ki h t e h n ol o gij (I T) j e m o č n o v pli v al t u di n a d el o v a nj e V S, kj er s o s e i z o bli k o v ali 
št e vil ni si st e mi, ki n u dij o d o d at n o p o d p or o u pr a vlj a v c u V S. Pri t e m bi r a di i z p ost a vili d v e v e čji 
s k u pi ni si st e m o v, S C A D A i n p a m et ni m eril ni ki. T o s o or o dj a, ki pr e dst a vlj aj o vir i nf or m a cij o 
d el o v a nj u p os a m e z ni h el e m e nt o v sist e m a i n s t e m pr v e nst v e n o o m o g o č aj o o pti mi z a cij o d el o v a nj a V S, 
vi šj o e n er g et s k o u či n k o vit ost t er m e d dr u gi m t u di m a nj š o st o p nj o i z p ust o v t o pl o gr e d ni h pli n o v k ot j e 
C O 2 [3 9 ]. Gl a v n a pr e d n ost I T j e, da pr a v o č as n o p osr e d uj e p o m e m b n e i nf or m a cij e o st a nj u V S 
u pr a vlj a v c u, ki l a h k o t a k o p osl e di č n o b olj u či n k o vit o u pr a vlj a z nji m.  
V v eli ki m eri j e r a z v oj n o vi h I T or o dij o m o g o čil a t el e m etrij a, s k at er o z a g ot a vlj a m o d alji ns ki pr e n os 
p o d at k o v i z m eril ni k o v hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v, ki s o n a m eš č e ni h n a V S. S p o m o čj o pr et v or ni k o v, ki 
s o p ost ali d el m eril ni h si st e m o v, d o bi m o i nf or m a cij e o m erj e ni v eli či ni (tl a k, pr et o k, sil a, ni v o, 
t e m p er at ur a,...), ki ji h n at o pr et v ori m o v ustr e z n o el e ktri č n o k oli či n o, k ar j e t u di os n o v a z a d alji ns ki 
pr e n os m erj e ni h k oli či n i z m eril ni k a d o n a d z or n e g a c e ntr a [ 5 ]. T or ej, d a bi m eril ni k i m el m o ž n ost 
d alji ns k e g a pr e n os a p o d at k o v, m or a i m eti n a v olj o el e ktri č ni i z h o d ni si g n al, ki o m o g o č a el e ktri č ni t o k 
m e d 4 i n 2 0 m A [ 3 ]. 
M erit v e hi dr a vl i č ni h p ar a m etr o v n a V S s o l a h k o pri k a z a ni v a n al o g ni o bli ki ( o br a č a nj e k a z al c a n a 
št e v c u) ali di git al ni ( L E D ali L C D z asl o n) o bli ki. Z a ht e v a n o o bli k o p o d at k o v m or a m o  d efi nir ati š e 
pr e d i z bir o m eril ni k a [ 3 ]. 
2. 4. 2 Pr e n os i n z a pis p o d at k o v  
Kl asi č e n n a či n r e g i str a cij e i n pri k a z a r e z ult at o v m erit e v j e bil z a pi s m erj e n e k oli či n e n a p a pir n at tr a k, 
tr e n ut n a vr e d n ost p a j e bil a pri k a z a n a l e l o k al n o n a m eril ni k u. Z a n a d alj nj o o b d el a v o j e bil o tr e ba  
p o d at k e i z p a pirj a pr e n esti n a r a č u n al ni k, k ar j e z el o z a m u d n o. Z r a z v oj e m i n u p or a b o r a č u n al ni k o v s e 
j e z n at n o i z b olj š al a hitr ost, z a n eslji v ost i n k a k o v ost pri d o bi v a nj a t er z a pis o v a nj a p o d at k o v, ki o b e n e m 
ž e o m o g o č aj o n a d alj nj o a n ali z o, gr afi č ni pri k a z, ar hi vir a nj e i n v o d e nj e pr o c es o v [ 1 7].  
V pr ej š nj e m p o gl a vj u s e m pri t e or eti č ni h o pisi h m eril ni k o v ž e n e k aj n a pi s al o m erj e nj u n e el e ktri č ni h 
p ar a m etr o v s p o m o čj o el e ktri k e, pri č e m er j e gl a v ni n a m e n m erj e nj a pri d o bit e v z a n eslji v e g a 
el e ktri č n e g a si g n al a, ki j e pr o p or ci o n al e n m erj e ni k oli či ni. T a k si g n al j e n aj p o g ost ej e » n a p et ost ni «, 
k ar p o m e ni, d a j e d o blj e n a n a p et ost s or a z m er n a z m erj e n o k oli či n o. Pr e d i z h o d o m i z m eril ni k a 
n or m ali zir a m o si g n al, s či m er z a g ot o vi m o, d a j e n a p et ost z n otr aj m ej, ki ji h r a č u n al ni k l a h k o z a z n a 
( n a pri m er 5 V). Dr u g a o bli k a si g n al a j e » el e ktri č n a «  [1 7].  
T a k o ur ej e n si g n al n at o pri h aj a d o m ulti pl e ks erj a, el e ktri č n e n a pr a v e, ki o m o g o č a s pr ej e m p o d at k o v i z 
v e č v h o d ni h k a n al o v pr e k o r a zli č ni h i z bir ni h v h o d o v i n i m a n a dr u gi str a ni l e e n i z h o d ni k a n al [ 4 0 ]. 
T u s e p o pr e d h o d n o d ol o č e n e m vr st n e m r e d u i n d ef i nir a n e m č as o v n e m i nt er v al u a kti vir aj o p os a m e z ni 
k a n ali n a k at eri h s e m erij o i z br a n e v eli či n e. S p o m o čj o m ulti pl e ks erj a t a k o n a v h o d u z a z n a v a m o 
3 7  
Đ u v el e k, E. 2 0 1 7. M erit v e v r e al n e m č a s u z a u či n k o vit o u pr a vlj a nj e sist e m o v o s kr b e s pit n o v o d o.  
M a g. d el o. Lj u blj a n a, U L F G G, M a gistr s ki št u dij s ki pr o gr a m dr u g e st o p nj e V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ž e nirst v o .  
 
v z p or e d n e si g n al e, ki s e pr et v orij o v s erij s ki i z h o d ni si g n al i n gr e d o n a pr ej d o a n al o g n o -di git al n e g a 
pr et v or ni k a. T u vr e d n ost el e ktri č n e g a si g n al a pr et v ori m o v bi n ar n o k o d o, ki s e n a d a lj e r e gi strir a v 
s p o mi n u r a č u n al ni k a. N a r a č u n al ni k u l a h k o n at o t a k o d o blj e n e p o d at k e a n ali zir a m o, gr afi č n o 
pri k a ž e m o ali u p or a bi m o z a k a kš n e dr u g e n a m e n e.  
S t e h n ol oš ki m r a z v oj e m s o s e k ot u či n k o vit n a či n b el e ž e nj a r e z ult at o v m erit e v ( p o d at k o v) i z k a z ali 
t u di t.i. » d at a l o g g erji «. T o s o el e ktr o ns k e n a pr a v e, ki ji h n a p aj a m o z b at erij a mi i n s e u p or a blj aj o z a 
pri d o bi v a nj e i n s hr a nj e v a nj e p o d at k o v m erit e v. Nji h o v a v eli k a pr e d n ost j e t u di m o ž n ost l o k al n e g a 
pr o gr a mir a nj a i n d ej st v o, d a l a h k o s pr ej e m aj o t a k o a n al o g n e k ot di git al n e si g n al e, vr šij o e n ost a v n e 
m at e m ati č n e i n l o gi č n e o p er a cij e n a v h o d ni h p o d at ki h i n z a g ot a vlj aj o nji h o v o s hr a nj e v a nj e. D o t e h 
p o d at k o v l a h k o d ost o p a m o s fi zi č n o p o v e z a v o l o g g erj a z os e b ni m r a č u n al ni k o m. N e k at eri o d nji h 
i m aj o t u di m o ž n ost d alji ns k e g a p ošilj a nj a s hr a nj e ni h p o d at k o v b o di si pr e k o t el ef o ns k e li nij e ali 
m o d e m a [ 3 ] k ot j e t o pri k a z a n o n a s li ki 20 .  
 
Sli k a 2 0 : D el o v a nj e d at a l o gg erj a  [3 ] 
K o m u ni k a cij a m e d n a d z or ni m c e ntr o m i n m eril ni ki p ot e k a o b oj estr a ns k o. Si g n al t or ej l a h k o p ot uj e 
t u di i z n a d z or n e g a c e ntr a d o m eril ni k a v o bli ki u k a z a ( n a pri m er o d prtj e v e ntil a), ki m or a biti ustr e z n o 
pr e dst a vlj e n z bi n ar n o k o d o i n gr e pr e k o di git al n o -a n al o g n e g a pr et v or ni k a n a pr ej d o cilj n e g a el e m e nt a 
( v e ntil), kj er s e ž elj e ni u k a z i z vr ši. V pri m er u m eril ni k o v, ki s o b olj o d d alj e ni ( n a pri m er n a v o d n e m 
vir u) pr e n os a n al o g ni h p o d at k o v ni pri p or o člji v, z at o a n al o g n o -di git al n o k o n v er zij o vr ši m o v 
n e p osr e d n i bli ži ni m eril n e g a m est a, pr e n os di git al ni h p o d at k o v n a d alj a v o p o o pr a vi m o s p o m o čj o 
k a bl o v ali r a di o v e z e. D a bi bil o t o m o ž n o m or a m o  m eril n a m est a o pr e miti z l o k al ni mi 
k o m u ni k a cij s ki mi e n ot a mi, kj er s e vr ši gr u pir a nj e m erj e ni h p o d at k o v i n nji h o v a pri pr a v a z a d alji ns ki 
pr e n os [ 1 7 ]. 
D alji ns ki pr e n os p o d at k o v ali »t el e m etrij a « j e p o b es e d a h C vj et k o vi ć a [ 3 ] pr o c es, ki z u p or a b o 
r a zli č ni h k o m u ni k a cij s ki h t e h n ol o gij z a g ot a vlj a pr e n os r e z ult at o v m erit e v i z m est a kj er s o m erit v e 
n ast al e d o n a d z or n e g a c e ntr a, ki  j e l a h k o o d d alj e n n e k aj m etr o v ali kil o m etr o v. 
D a n es o bst aj aj o št e vil ni ti pi t el e m etrij s ki h si st e m o v, ki p a ji h l a h k o r a z d eli m o n a a n al o g n e i n 
di git al n e. Pri a n al o g ni t el e m etriji i z m erj e n hi dr a vli č ni p ar a m et er pr et v ori m o v el e ktri č ni si g n al 
k at er e g a m a g ni t u d a j e v r a z m erj u z m erj e n o k oli či n o. Pri di git al ni j e m erj e n a k oli či n a pr a v t a k o 
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pr et v orj e n a v a n al o g ni el e ktri č ni si g n al, ki j e n a k n a d n o d o d at n o o b d el a n, d a g a l a h k o pr et v ori m o v 
s erij o o n -off si g n al o v. O b a pri st o p a s e r a zli k uj et a v t e m, d a j e a n al o g ni z a r a zli k o o d di git al n e g a v e d n o 
n e pr e ki nj e n [ 4 1 ]. 
V s a k t el e m etrij s ki sist e m s e st oji i z tr e h klj u č ni h k o m p o n e nt [ 4 1 ]: 
1.  O d d aj ni k  
2.  S pr ej e m ni k  
3.  T el e m etrij s ki k a n al ( p o v e z a v a m e d l o k a cij a m a o d d aj ni k a i n s pr ej e m ni k a)  
V a n al o g ni h sist e mi h o d d aj ni k m eri hi dr a vli č n e p ar a m etr e, ji h pr et v ori v i z br a n o k oli či n o i n p ošlj e d o 
s pr ej e m ni k a, ki si g n al n a d alj e o b d el a [ 4 1 ]. 
V di git al ni h sist e mi h o d d aj ni k e p o g ost o n a zi v a m o k ar s R T U ( a n g. R e m ot e T er mi n al U nit) 
s pr ej e m ni k e p a C T U ( a n g. C e ntr al T er mi n al U nit). Gl a v n a r a zli k a gl e d e n a a n al o g n e sist e m e j e v t e m, 
d a di git al ni o bi č aj n o n e m erij o s pr e m e nlji v k. T o n al o g o o pr a vlj a pr et v or ni k, ki i z m erj e n o k oli či n o t u di 
pr et v ori v i z h o d ni si g n al, ki j e v o b m o čj u 4 -2 0 m A D C  ( a n g. Dir e ct C urre n t). T o s o v h o d ni si g n ali z a 
di git al n e o d d aj ni k e [ 4 1 ]. 
T el e m etrij s ki k a n al j e o bi č aj n o s est a vlj e n i z k a bl o v, oj a č e v al c e v, filtr o v, a n al o g n o - di git al ni  
pr et v or ni k a, o d d aj ni k a i n a nt e n e. S pr ej e m ni k z a n or m al n o d el o v a nj e p otr e b uj e sl e d e č e k o m p o n e nt e: 
a nt e n a, pr e d oj a č e v al ni k, pr ej e m ni k, s n e m al ni k z a k as et e, C D, di git al n o - a n al o g ni  pr et v or ni k, i z h o d ni 
filt er,... [5 ]. 
2. 4. 2. 1 A n al o g n a t el e m et rij a  
O bi č aj n o s e u p or a blj a i z h o d ni si g n al s t o k o m m e d 4 i n 2 0 m A, ki j e v s or a z m erj u z i z m erj e n o v eli či n o. 
M a ksi m al n a d o v olj e n a i m p e d a n c a, ki s e si c er r a zli k uj e gl e d e n a p r oi z v aj al c e, z n aš a m e d 5 0 0 i n 1 0 0 0 
O h m o v [ 3 ]. 
N aj b olj p o p ul ar n a m et o d a a n al o g n e t el e m etrij e v V S j e P D M ( a n g. P uls e D ur ati o n M o d ul ati o n), kj er 
j e tr aj a nj e p osl a n e g a si g n al a v s or a z m erj u z m erj e n o k oli či n o. P o z n a m o š e i m p ul z n o-fr e k v e nt n o 
t el e m etrij o, ki j e pri m er n a z a sit u a cij e, kj er l a h k o m erj e n o k oli či n o pr et v ori m o v s erij o i m p ul z o v ( o n -
off si g n ali) k at eri h k oli či n a pr e dst a vlj a vr e d n ost m erj e n e k oli či n e. T a m et o d a j e z n a čil n a z a t ur bi ns k e 
m eril ni k e pr et o k a. Pri m er n a j e z a m a nj š e V S, s aj j e c e n ej š a i n l a žj a  z a v z dr ž e v a nj e, o b e n e m p a j e t u di 
b o lj e n ost a v n a i n pril a g o dlji v a [ 4 1]. 
2. 4. 2. 2 Di git al n a t el e m et rij a  
Pr e d n ost di git al n e g a i z h o d a j e v t e m, d a o m o g o č a pr e n os v e čj e k oli či n e p o d at k o v i n s t e m o m o g o č a 
širš o u p or a b o m eril ni k o v pr et o k a [ 3 ]. M a g nit u d a ali fr e kv e n c a si g n al a, ki g a u p or a blj a m o pri di git al ni 
t el e m etriji ni m a n o b e n e dir e kt n e fi zi k al n e p o v e z a v e z v eli k ostj o m erj e n e k oli či n e. Di git al ni si g n al j e 
s e st a vlj e n i z šifrir a n e g a s p or o čil a, ki g a s est a vlj aj o p os a m e z ni i m p ul zi. V s e s k u p aj t e m elji n a 
bi n ar n e m š t e vils k e m si st e m u, k ar s e j e s k o zi l et a u p or a b e i z k a z al a k ot n aj b olj u či n k o vit a m et o d a pri 
el e ktr o ns ki o b d el a vi i nf or m a cij. D e ci m al n e vr e d n osti v bi n ar n e m si st e m u p o n a z ori m o s štiri mi 
d e ci m al ni mi m esti, kj er vs a k o št e vil o l a h k o z a pi š e m o k ot k o m bi n a cij o 0 ( off) i n 1 ( o n). T a k e m u 
šifrir a nj u pr a vi m o B C D ( a n g. Bi n ar y C o d e d D e ci m al), k o n č ni pr o d u kt j e bi n ar n o št e vil o ali bit. 
Di git al ni t el e m etrij s ki o d d aj ni k pr et v ori a n al o g ni v h o d ni si g n al, ki j e o bi č aj n o 4 -2 0 m A D C v B C D. 
Di git al ni s pr ej e m ni k n a dr u gi str a ni m o r a t a k o r e gi strir ati s a m o o n-off si g n al e, n a m est o, d a bi 
u g ot a vlj al t o č n o vr e d n ost [ 4 1 ]. 
V e čji V S, kj er j e v e č p o d at k o v ni h t o č k, pr ef erir aj o di git al n o t el e m etrij o, s aj t a o m o g o č a pr e n os 
v e čj e g a št e vil a p o d at k o v pr e k o p os a m e z n e g a k o m u ni k a cij s k e g a k a n al a k ot  t u di s hr a nj e v a nj e v e čj e 
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k oli či n e p o d at k o v. O b e n e m j e m o ž n o i z v aj ati t u di n a d z or n e f u n k cij e, s aj st a o b e f u n k ciji ( d alji ns ki 
pr e n os i n s hr a nj e v a nj e) o bi č aj n o z dr u ž e ni v t.i. S C A D A si st e m.  
2. 4. 2. 3 I m p ul z ni i z h o d  
Z n a čil e n j e pr e d vs e m pri m e h a ns ki h i n el e ktr o m a g n et ni h m eril ni ki h, kj er j e n ar a v a si g n al a fr e k v e nt n o -
i m p ul z n a. T u vs a k i m p ul z pr e dst a vlj a d ol o č e n v ol u m e n v o d e, o d vi s n o o d i z br a n e g a m o d ul a ( n a 
pri m er: 1 i m p ul z j e e n a k 1 0 l v o d e). Z i nt e gr a cij o i m p ul z o v l a h k o d o bi m o i nf or m a cij o o s k u p ni 
k oli či n e pr et e k l e v o d e. S p o m o čj o a n al o g n o-di git al n e g a pr et v or ni k a l a h k o d o bi v a m o p o d at k e o 
pr et o k u pri vi šji fr e k v e n ci [ 3 ]. 
2. 4. 3 S C A D A  
S C A D A  j e si st e m, ki o m o g o č a d alji ns ki n a d z or n a d o bj e kti v o d o v o d n e g a si st e m a ali l e d eli t e g a i n 
sl u ži z a vi z u ali z a cij o pr o c es a.  S t e m , k o p o v e ž e m o si st e m S C A D A z d alji ns k o v o d e ni mi kr mil ni mi 
n a pr a v a mi d o bi m o n o v o di m e n zij o pri u pr a vlj a nj u V S v d ej a ns k e m č as u [ 1 8 ]. 
Ist o č as n o z o b d el a v o i nf or m a cij l a h k o t u di g e n erir a al ar m e, p or o čil a, gr afi k o n e  ali k a kš n o dr u g o 
o bli k o i z h o d ni h p o d at k o v s k at er o d o bi u pr a vlj a v e c b olj ši v p o gl e d v d el o v a nj e V S. V k oli k or 
u pr a vl ja v e c V S r a z p ol a g a s S C A D A si st e m o m, s o o bi č aj n o v a nj v klj u č e ni vsi o bj e kti o d v o d n e g a vir a 
d o k o n č ni h u p or a b ni k o v [ 3 9 ]. 
I z v aj a nj e d alji ns k e g a n a d z or a j e l a h k o r o č n o v pri m eri h, k o o p er at er i z n a d z or n e g a c e ntr a m a ni p ulir a z 
d el o v a nj e m čr p al k, v e ntil o v i n ost ali h n a pr a v. Alt er n ati v a j e p o p ol n o m a a vt o m at s ki si st e m d alji ns k e g a 
n a d z or a, kj er sist e m s a m p o šilj a u k a z e n a pr a v a m s kl a d n o s pr e d o mi n a nt n o str at e gij o o br at o v a nj a [ 3 8 ].  
U v aj a nj e S C A D A  sist e m a v V S j e p o v e z a n o s št e vil ni mi u g o d n ost mi, ki s o o pi s a n e v n a d alj e v a nj u 
[4 2 ]. 
 S C A D A o m o g o č a b olj u či n k o vit n a d z or n a d o br at o v a nj e m V S ( hitr o o d kri v a nj e i n s a n a cij a l o m o v 
i n p uš č a nj, s pr e mlj a nj e p o m e m b ni h hi dr a vli č ni h p ar a m etr o v (tl a k, pr et o k, ni v o, k a k o v ost v o d e,...) v 
r e al n e m č as u, o pti mi z a cij a d el o v a nj a čr p ali š č i n p osl e di č n o z m a nj š a nj e o br at o v al ni h str oš k o v, 
e n er g ets k a u či n k o vit ost i n z m a nj š e v a nj e VI).  
 Z a ht e v a b olj u či n k o vit e pr o c es e v z dr ž e v a nj a m eril n e o pr e m e n a V S ( s pr ot n a k o ntr ol a ustr e z n ost i 
d el o v a nj a m eril ni k o v, s aj m or e bit n a o dst o p a nj a t a k oj z a z n a m o s p o m o čj o al ar m o v,  z m a nj š e v a nj e 
str oš k o v pr e v e nti v n e g a i n k or e kt ur n e g a v z dr ž e v a nj a,..).  
 U či n k o vit o u pr a vlj a nj e z v o d ni mi i z g u b a mi (i z v aj a nj e p oliti k e A L C, o p a z o v a nj e N L M, u p or a b a  
m et o d e K al m a n o v e g a filtrir a nj a, s k at er o l a h k o i d e ntifi cir a m o a b n or m al n e hi dr a vli č n e k oli či n e (tl a k i n 
pr et o k), ki s o d o b er i n di k at or m or e bit n e g a p uš č a nj a).  
 I z b olj š a nj e z a n eslji v osti os kr b e s pit n o v o d o. 
S C A D A si st e m j e s es t a vlj e n i z štiri h p o dsi st e m o v 2]:  
1.  R T U ( o d d alj e n a t er mi n al n a e n ot a)  
2.  K o m u ni k a cij e  
3.  Gl a v n a e n ot a ( C P U)  
4.  H MI ( a n g. H u m a n M a c hi n e I nt erf a c e, k ar v sl o v e ns k e m pr e v o d u p o m e ni u p or a b ni š ki v m es ni k 
m e d n a pr a v o i n u p or a b ni k o m)  
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R T U  
O d d alj e n a t er mi n al n a e n ot a pr e dst a vlj a p o v e z a v o m e d s e n z orji i n n a pr a v a mi z a n a d z or n a o bj e kt u. 
Nj e n a f u n k cij a j e i z v aj a nj e l o k al n e g a n a d z or a i n k o m u ni k a cij a z gl a v n o e n ot o. Z as n o v a t e m elji n a 
mi kr o pr o c es orji h, ki o m o g o č aj o pr o gr a mir a nj e l o gi č ni h k o ntr ol i n s hr a nj e v a nj e p o d at k o v v pri m er u 
i z p a d a n a p aj a nj a. K o m u ni k a cij a z gl a v n o e n ot o je o d vi s n a o d pr oi z v aj al c a [ 2].  
K o m u ni k a cij a  
Nji h o v n a m e n j e p o v e z a v a m e d S C A D A p o dsi st e mi. Z a n eslji v a k o m u ni k a cij a j e pr e d p o g oj z a 
u či n k o vit o d el o v a nj e S C A D A si st e m a. V pr a ksi s e u p or a blj aj o n asl e d nj e m o ž n osti: r a di o, o pti č ni ali  
k o vi ns ki k a bli, G S M, s at el it [ 2],...  
Gl a v n a e n ot a  
O bst aj a v e č r a zli č ni h v ari a nt i z v e d b e gl a v n e e n ot e. L a h k o j e s a m o e n a ( v c e ntr ali zir a n e m si st e m u), ali 
e n a gl a v n a z ni z o m p o m o ž ni h ( v hi er ar hi č n e m si st e m u) ali s k u pi n a v z p or e d ni h pr o c es orj e v ( v 
di stri b uir a n e m si st e m u). Nj e n a gl a v n a  n al o g a j e pri d o bi v a nj e p o d at k o v i z R T U. T o p o m e ni, d a 
n e pr e ki nj e n o pr e gl e d uj e d el o R T U, pr e v erj a ali s o p o d at ki R T U br e z n a p a k, p or o č a o m or e bit ni h 
n a p a k a h, ar hi vir a p o d at k e, pr e n aš a o p er ati v n e u k a z e, k o m u ni cir a s p o d p ost aj a mi, k o or di nir a pr o c es e, 
it n. [2 ]. 
U p o r a b ni š ki v m es ni k m e d n a p r a v o i n u p o r a b ni k o m ( H MI)  
T o j e m est o kj er u p or a b ni k k o m u ni cir a s S C A D A sist e m o m. D a n es i m a m o t u di m o ž n ost p olj u b n e g a 
pri k a z a m erj e ni h k oli či n p o ž elj a h u p or a b ni k a br e z pr e d h o d n e g a z n a nj a pr o gr a mir a nj a [ 2].  
V h o d ni p o d at ki v si st e m S C A D A s o d o g aj a nj a i z r e al n e g a V S, ki ji h a vt o m at s k o r e gi strir aj o i n 
p ošilj aj o R T U d o gl a v n e e n ot e ali t o st ori o p er at er r o č n o pr e k o H MI. V h o d ni p o d at ki s o st at usi, 
pr et o ki, tl a ki i n ni v oji v o d e. V h o d ni p o d at ki pr e k o H MI s o u k a zi ti p a o d pri/ z a pri, st a rt/st o p,... I z h o d ni 
p o d at ki i z S C A D A si st e m a s o i nf or m a cij e n a os n o vi k at eri h d el uj e H MI ali u k a zi z a R T U. I z h o di z a 
H MI s o p or o čil a, gr afi k o ni , pri k a zi p o d at k o v v d ej a ns k e m č as u, sr e d nj e vr e d n osti ali tr e n di i n 
z g o d o vi ns ki ni zi [ 2].  
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3  P r ei z k uš e v ali š č e i n m e ril ni  j aš e k 
V s kl o p u m a gi strs k e n al o g e j e bil o v l a b or at orij u K at e dr e z a m e h a ni k o t e k o či n, v o k vir u št u dij s k e g a 
pr o gr a m a V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ž e nirst v o n a F a k ult eti z a gr a d b e ni št v o i n g e o d e zij o v Lj u blj a ni, 
v z p ost a vlj e n o n o v o pr ei z k uš e v ali š č e. Nj e g o v pri m ar ni n a m e n j e bil i z v e d b a m erit e v, s k at eri mi b o m o 
u g ot a vlj ali v pli v m eril n e g a j aš k a z ar m at ur a mi n a m eril n o n e g ot o v ost pr ei z k uš e ni h  m eril ni k o v 






Sli k a 2 1 : 3 D pri k a z  pr ei z k uš e v ali š č a  
L E G E N D A:  
1  ... Z bir al ni b a z e n           7  ... Z as u n g or v o d n o o d j aš k a       1 3  ... I zt o č ni b a z e n 
2  ... Čr p al k a                      8  ... M eril ni j aš e k                1 4  ... P ot o p n a čr p al k a 
3  ... Tl a č ni c e v o v o d          9  ... Z as u n d ol v o d n o o d j aš k a       1 5  ... V e ntil 
4  ... U mirj e v al ni b a z e n     1 0  ... Gi blji v a c e v              1 6  ... Gi blji v a c e v 
5  ... L o p ut a                       1 1  ... T h o ms o n o v pr eli v 
6  ... Gi blji v a c e v               1 2  ... T o č k o v ni m eril ni k  
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Pr ei z k uš e v ali š č e j e p ost a vlj e n o v d v e h ni v oji h ( s li k a 2 1), kj er j e v pritli č n e m d el u l a b or at orij a 
p ost a vlj e n  u mirj e v al ni b a z e n, ki z a g ot a vlj a k o nst a nt n o e n er gij s k o vi ši n o, vsi ost ali k o nstr u k cij s ki 
el e m e nti ( b a z e n z v o d o, čr p al k a, j aš e k z m eril ni ki, T h o ms o n o v pr eli v i n p ot o p n a čr p al k a) p a s o 
l o cir a ni v kl et n e m d el u l a b or at orij a. Z d v o-ni v oj s k o i z v e d b o pr o g e j e z a g ot o vlj e n a d o d at n a e n er gij s k a  
vi ši n a, ki j e p otr e b n a z a d os e g a nj e d o v olj v eli ki h pr et o k o v, d a j e o m o g o č e n o n or m al n o d el o v a nj e 
m eril ni k o v pr et o k a  n a s p o d nji m eji m eril n e g a o b m o čj a . V e č o pr ei z k uš e v ališ č u i n nj e g o vi h 
k o m p o n e nt a h j e n a pi s a n o v p o gl a vj u 3. 2 K o m p o n e nt e m eril n e pr o g e . 
Osr e d nji el e m e nt pr ei z k uš e v ali š č a j e n e d v o m n o m eril ni j aš e k ( št e vil k a 8 n a sli ki 2 1), v k at er e m s e 
p ol e g m eril ni k a pr et o k a i n t el e m etrij s k e g a si st e m a n a h a j aj o š e dr u g e ar m at ur e ( d v a F F s p oj ni k a, 
l o vil e c n es n a g e i n m o nt a ž n o d e m o nt a ž ni k os), ki ji h o bi č aj n o v gr aj uj e m o v j aš e k i n i m aj o n e k  v pli v n a 
m eril n o n e g ot o v ost m erit e v pr et o k a. J aš e k z ar m at ur a mi j e pr o d u kt sl o v e ns k e g a p o dj etj a V o d ot e h ni k 
d. o. o. i z Ž al c a , ki s e t u di si c er u k v arj a z i z d el a v o k o m u n al n e o pr e m e. 
3. 1 Z a ht e v e p ri u p o r a bi m e ril n e g a  j aš k a i n m e ril ni k o v p r et o k a 
Pr e d v gr a d nj o k at er e g a k oli el e m e nt a v V S m or a m o n aj pr ej z a g ot o viti nj e g o v o s kl a d n ost z z a k o ns ki mi 
z a ht e v a mi[ 4 2 ]. Pri t e m s o m er o d aj ni t u di vsi v elj a v ni pr e d pi si, o dl o ki, t e h ni č ni pr a vil ni ki i n v k oli k or 
j e t o pr e d pis a n o t u di st a n d ar di, b o disi s o t o sl o v e ns ki SI S T, n e mš ki DI N, a vstrij s ki Ö N O R M, e vr o ps ki 
E N ali m e d n ar o d ni I S O st a n d ar di.  
V p o gl a vj u 2. 1. 3 T e h ni č ni pr a vil ni ki  s o pr e dst a vlj e n e z a h t e v e J P V O-K A Lj u blj a n a ( gl ej [ 1 5 ]), ki s e 
n a n aš aj o n a u p or a blj e n o o pr e m o pri n aš e m pr ei z k uš e v ališ č u. P o t e m eljit e m pr e gl e d u s e m u g ot o vil, d a 
ni s o vs e  z a ht e v e , ki s e n a n aš aj o n a m eril ni  j aš e k, v c el oti i z p ol nj e n e. Pri t e m bi r a d i z p ost a vil, d a j e 
u p or a blj e ni j aš e k pril a g oj e n z a u p or a b o v l a b or at orij u (i zr e z a n a s o d ost o p n a vr at a i z st e n e j aš k a), pri 
č e m er j e p o u d ar e k n a ar m at ur a h z n otr aj j aš k a i n nji h o v e m v pli v u n a m eril n o n e g ot o v ost pr ei z k uš e ni h  
m eril ni k o v.  
V z v e zi z m eril n o o pr e m o i n pri p a d aj o či mi ar m at u r a mi j e i z v e d b a j aš k a ustr e z n a, s aj i m a v gr aj e n e vs e 
p otr e b n e ar m at ur e, ki s o n ašt et e v pr e d vi d e n e m vr st n e m r e d u: z as u n, l o vil e c n es n a g e, pri v e čji h 
m eril ni ki h š e n e p o vr at ni v e ntil, k at er e m u sl e di m eril ni k i n n a k o n c u š e e n z as u n o z. dr u gi z a p or ni 
el e m e nt.  Pri t e m s e o b a z as u n a n a h aj at a i z v e n j aš k a i n o m o g o č at a nj e g o v o n a m estit e v n a V O.  
M eril ni ki pr et o k a l a h k o d os e g aj o d e kl arir a n o t o č n ost l e v pri m eri h, k o s o u p ošt e v a n e vs e z a ht e v e, ki 
ji h p o d a pr oi z v aj al e c. Z at o m or a m o biti z el o p o z or ni pri v gr a d nji m eril ni k a i n p o p otr e bi z a g ot o viti 
d o v olj d ol g r a v e n o ds e k c e vi pr e d i n z a m eril ni k o m. V e č o t e m b o z a vs a k m eril ni k n a pi s a n o v 
p o gl a vj u 3. 3 U p or a blj e ni m eril ni ki.  
3. 2 K o m p o n e nt e p r ei z k uš e v ali š č a  
Z v gr a d nj o ustr e z ni h k o nstr u k cij s ki h el e m e nt o v j e m eril n a pr o g a o z. pr ei z k uš e v ali š č e o m o g o č al o 
v ari a cij o pr et o k o v n a s p o d nj e m d el u m eril n e g a o b m o čj a  pri z a d ost n e m tl a k u ( c c a 0. 5 b ar), d a j e bil o 
m o ž n o i z v esti ž elj e n e m erit v e i n i zr a č u n ati pri p a d aj o č o m eril n o n e g ot o v ost.  
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Sli k a 2 2 : 3 D pri k a z  m eril n e pr o g e s pri k a z o m o b e h b a z e n o v, čr p al k e i n p o v e z o v al n e g a c e v o v o d a z 
l o p ut o n a i zt o k u i z u mirj e v al n e g a b a z e n a 
I z h o di š č n a i n k o n č n a t o č k a pr ei z k uš e v ališ č a j e z bir al ni b a z e n ( št e vil k a 1 n a sli ki 2 2), ki s e n a h aj a v 
kl eti l a b or at orij a. V o d a s p o m o čj o čr p al k e ( št e vil k a 2) t e č e i z b a z e n a v kl eti ( št e vil k a 1) v u mirj e v al ni 
b a z e n ( št e vil k a 4) v pritli čj u, ki j e d o d at n o d vi g nj e n s p o d -k o nstr u k cij o z a 2, 4 2 m. B a z e n s e p ol ni d o 
vi ši n e 0. 8 5 m n a k ar s e  vi š e k v o d e pr elij e n a z aj v b a z e n v kl eti. U mirj e v al ni b a z e n i m a n a d n u n ar ej e n 
i zt o k n a k at er e m j e n a m eš č e n a os e m st o p e nj s k a l o p ut a ( št e vil k a 5), s k at er o l a h k o r e g ulir a m o pr et o k 
v o d e s k o zi pr ei z k uš e v ali š č e. O d l o p ut e n a pr ej vs e d o z as u n a pr e d j aš k o m, ki j e v kl eti, p ot e k a c e v o v o d 
i z gi blji v e g u mij ast e c e vi z notr a nj i m pr e m er o m 1 0 3 m m ( št e vil k a 6). Pr e d n ost gi blji v e c e vi j e 
pr e d vs e m t a, d a ni s e m p otr e b o v al k ol e n n a o ds e ki h kj er s e os c e v o v o d a l o mi ( sti ki z dr u gi mi el e m e nti 
v l a b or at orij u i n pr e h o d i z pritli čj a v kl et).  
L E G E N D A:  
1  ... Z bir al ni b a z e n           5  ... L o p ut a                        
2  ... Čr p al k a                      6  ... Gi blji v a c e v                
3  ... Tl a č ni c e v o v o d          8  ... M eril ni j aš e k          
4  ... U mirj e v al ni b a z e n      
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Sli k a 2 3 : 3 D pri k a z  m eril n e pr o g e s pri k a z o m j aš k a, T h o ms o n o v e g a pr eli v a i n b a z e n a s p ot o p n o 
čr p al k o  
Sli k a 2 3 pri k a z uj e z as n o v o klj u č n e g a d el a pr ei z k uš e v ali š č a s pr ef a bri cir a ni m m eril ni m  j aš k o m 
( št e vil k a 8) i n r ef er e n č ni m m eril ni k o m - T h o ms o n o v pr eli v ( št e vil k a 1 1). V o d a pri d e i z u mirj e v al n e g a 
b a z e n a v kl et pr e k o gi blji v e c e vi ( št e vil k a 6) d o z as u n a ( 7), ki j e n a m eš č e n n e p osr e d n o pr e d j aš k o m 
( 8). Pr e b oj s k o zi st e n o j aš k a j e i z v e d e n z F F s p oj ni k o m, ki j e n a dr u gi str a ni p o v e z a n z l o vil c e m 
n es n a g i n n at o n a pr ej z m o nt a ž n o d e m o n t a ž ni m k os o m, ki m u sl e di pr ei z k uš a ni m eril ni k i n n a k o n c u 
s p et pr e k o F F s p oj ni k a d o z as u n a ( št e vil k a 9). O pi s a n a n otr a nj ost j aš k a j e pri k a z a n a n a sli ki 2 4.  
L E G E N D A:  
7  ... Z as u n g or v o d n o           1 1  ... T h o ms o n o v pr eli v            1 5  ... V e ntil     
8  ... M eril ni j aš e k                1 2  ... T o č k o v ni m eril ni k           1 6  ... Gi blji v a c e v    
9  ... Z as u n d ol v o d n o           1 3  ... I zt o č ni b a z e n          
1 0 ... Gi blji v a c e v                1 4 ... P ot o p n a čr p al k a 
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Sli k a 2 4 : N otr a nj ost j aš k a z u p or a blj e n o o pr e m o 
Gi blji v a c e v ( št e vil k a 1 0) v prir o b ni č ni i z v e d bi pr e dst a vlj a p o v e z a v o m e d j aš k o m i n pr ef a bri cir a ni m 
š k atl asti m T h o ms o n o vi m pr eli v o m ( št e vil k a 1 1). S p o m o čj o t o č k o v n e g a m eril ni k a ni v oj a v o d e 
( št e vil k a 1 2) n a m eš č e n e g a n a ustr e z ni r a z d alji g or v o d n o o d pr eli v a z V z ar e z o ( k ot  5 3 ° 8'), d o bi m o o b 
u p ošt e v a nj u pr e gl e d ni c e E. 2 [ 2] i nf or m a cij o o tr e n ut n e m pr et o k u. V o d a gr e n at o č e z pr eli v v i zt o č ni 
b a z e n ( št e vil k a 1 3), kj er j e n a m eš č e n a p ot o p n a čr p al k a ( št e vil k a 1 4), ki pr e čr p a v o d o s k o zi v e ntil 
( št e vil k a 1 5) p o gi blji vi c e vi ( št e vilk a 1 6) n a z aj v i z h o di š č ni b a z e n ( št e vil k a 1) i n s t e m s kl e n e 
kr o g ot o k. V n a d alj e v a nj u sl e di pr e gl e d ni c a 3, kj er s o pr e dst a vlj e ni vsi el e m e nti m eril n e pr o g e i n 
nji h o v e gl a v n e z n a čil n osti, t er f u n k cij a z n otr aj pr e d vi d e n e g a pr ei z k uš e v ali š č a.  
Pr e gl e d ni c a 3 : El e m e nti m eril n e pr o g e i n nji h o v e l ast n osti o b u p ošt e v a nj u št e vil k i z sli k 2 1, 2 2 i n 2 3  
N o   Di m e n zij e   El e m e nt   F u n k cij a   L ast n osti   
1  Gl a v ni b a z e n  D ol ži n a: 5, 0 m  
Širi n a: 3, 0 m 
Viši n a: 1, 7 m  
Vir v o d e .  
 
Z a č et n a i n k o n č n a t o č k a  n a 
m eril ni pr o gi.  
2  Čr p al k a  / Čr p a v o d o i z 1 v 4.  M o č: 1 1 k W  
Fr e k v e n c a: 5 0 H z  
3  
 
Tl a č ni c e v o v o d  N otr a nji pr e m er:  
1 4 0  m m  
P o v e z a v a m e d 2 i n 
4.  
K o vi ns k a c e v z z as u n o m.  
4  U mirj e v al ni 
b a z e n  
D ol ži n a: 4 , 0 m  
Širi n a: 2 , 0 m  
Viši n a: 0 ,8 5 m  
Z a g ot a vlj a 
k o nst a nt n o v i ši n o 
z g or nj e v o d e .  
/ 
L e g e n d a:  
1  … F F s p oj ni k  
2  … L o vil e c n es n a g  
3  … M o nt a ž n o d e m o nt a ž ni k os  
4  … E M m eril ni k M a g m et er, ki 
.       j e v gr aj e n v s p oj ni k z                       
.       n a vrt a ni m o kl e p o m  
5  … F F s p oj ni k  
6  … Š k atl a s t el e m etrij o o pr e m o  
7 … P o dst a v e k  
8 … L es t e v 
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5  L o p ut a  N otr a nji pr e m er:  
1 0 0 m m  
R e g ulir a nj e i zt o k a 
i z 4. 
M o ž n ost os mi h st o p e nj 
o d prt osti.  
6  Gi blji vi c e v o v o d  N otr a nji pr e m er: 
1 0 3 m m  
 
P o v e z a v a m e d 4 i n 
8.  
Z el o fl e ksi bil n a i n o m o g o č a 
i z v e d b o l o m o v br e z k ol e n. 
7  Z as u n _ g or v o d n o  N ot r a nji pr e m er:  
1 0 0 m m  
O m o g o č a m o ž n ost 
m o nt a ž e i n 
d e m o nt a ž e 8.  
V e č st o p e nj o d prt osti.  
8  M eril ni  j aš e k Z u n a nji pr e m er: 
1 3 8 0 m m  
N otr a nji pr e m er: 
1 1 9 0 m m  
Viši n a j aš k a:   
1 0 0 0 m m  
Viši n a p o kr o v a: 
4 0 0 m m  
O m o g o č a v gr a d nj o 
m eril ni k o v i n 
pri p a d aj o či h 
ar m at ur i n si s t e m o v 
z a t el e m etrij o.  
M at eri al: P E . 
V s e b uj e t u di l est e v i n 
p o dst a v e k z a ar m at ur e.  
I m a i zr e z a n a vr at a z a l a žj o 
u p or a b o  v l a b or at orij u ( si c er 
m or a biti v o d ot es e n) . 
9  Z as u n _ g or v o d n o  N otr a nji pr e m er:  
1 0 0 m m   
O m o g o č a m o ž n ost 
m o nt a ž e i n 
d e m o nt a ž e 8.  
Pr e d vi d e n z a 
r e g ul a cij o pr et o k a 
m e d m erit v a mi.  
V e č st o p e nj o d prt osti.  
1 0  P o v e z o v al ni 
c e v o v o d  
N otr a nji pr e m er: 
1 0 3 m m  
P o v e z a v a 8 z 1 1.  Fl e ksi bil n a c e v.  
1 1  T h o ms o n o v pr eli v  D ol ži n a: 2, 0 m  
Širi n a: 0, 3 m 
Viši n a: 0, 3 m  
O m o g o č a m erit v e 
ni v oj a v o d e z a 
d ol o č a nj e pr et o k a.  
Pr ef a bri cir a n š k atl ast pr eli v 
s pr eli v n o pl oš č o, ki i m a 
st a n d ar di zir a n o V z ar e z o.  
... s e n a d alj uj e 
 
... n a d alj e v a nj e Pr e gl e d ni c e 3 
1 2  T o č k o v ni 
m eril ni k ni v oj a 
v o d e  
/ Z a m erj e nj e ni v oj a 
v o d e  i z k at er e 
d ol o či m o pr eli v n o 
vi ši n o i n i z nj e 
pr et o k č e z pr eli v . 
O m o g o č a m erit v e z 
mili m etr s k o n at a n č n ostj o.  
1 3  I zt o č ni b a z e n D ol ži n a: 1, 0 m  
Širi n a: 0, 6 m 
Viši n a: 0, 5 m  
A k u m ul a cij a v o d e, 
ki s e i zlij e i z 1 1 i n 
s e n at o z 1 4 pr e čr p a 
n a z aj v 1.  
/ 
1 4  P ot o p n a čr p al k a  / Pr e čr p a v a v o d o i z 
1 3 v 1.  
M o č: 1. 5 k W  
Fr e k v e n c a: 5 0 H z  
Q 1  = 6 0 l/ mi n,                               
Q 4 = 6 5 0 l/ mi n  
1 5  V e ntil  D N 5 0  O m o g o č a 
r e g ul a cij o pr et o k a 
s k o zi 1 6.  
V e č st o p e nj o d prt osti.  
1 6  Tl a č ni 
c e v o v o d _ 2  
D N 5 0  P o v e z a v a m e d 1 3 
i n 1. 
Fl e ksi bil n a c e v.  
3. 2. 1 M eril n i j aš e k 
M eril n i j aš e k m or a o m o g o č ati v ar no v gr a d nj o m eril n e o pr e m e s pri p a d aj o či mi ar m at ur a mi, v klj u č n o z 
nj e ni m n a k n a d ni m v z dr ž e v a nj e m. Z n ar aš č a nj e m p otr e b e p o m erit v a h, n ar aš č a t u di št e vil o j aš k o v v 
V S. Z nji h o v o i z d el a v o i n st a n d ar di z a cij o t o vr st n e o pr e m e s e u k v arj a t u di sl o v e ns k o p o dj etj e 
V o d ot e h ni k d. o. o. i z Ž al c a, ki j e pri s p e v al o j aš e k i n ar m at ur e u p or a blj e n e v pr ei z k uš e v ali š č u.  
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J a š e k v o bli ki v alj a j e n ar ej e n i z p oli etil e n a  ( P E) i n j e z at o p osl e di č n o l a žji o d b et o ns k e g a, o b e n e m p a 
z a g ot a vlj a t u di v o d o n e pr e p ust n ost. K ot j e r a z vi d n o i z t e h n i č n e s ki c e j aš k a (sli k a 2 6), j e nj e g o v z u n a nji 
pr e m er 1 3 8 0 m m, n otr a nji p a 1 1 9 0. V l a b or at orij u  j e vi ši n a v alj ast e g a d el a 1 0 0 0 m m i n 4 0 0 m m z a 
p o kr o v, k ar s k u p n o z n es e 1 4 0 0 m m vi ši n e  ( n a V S p a j e vi ši n a gl e d e n a l o k al n e p otr e b e).  
N a sli ki 2 5 j e pri k a z a n u p or a blj e n j aš e k n a l es e ni p o d -
k o nstr u k ciji. D ost o p d o n otr a nj osti j aš k a j e m o ž e n s p o m o čj o 
l est v e i z n erj a v e č e k o vi n e. K er p a j e j aš e k pr e d vi d e n z a 
l a b or at orij s k e n a m e n e v s kl o p u k at eri h b o p otr e b e n b olj 
p o g ost d ost o p d o o pr e m e v j aš k u, s o i z o b o d a st e n e i zr e z a n a 
vr at a di m e n zij 8 0 0 x 8 0 0 m m. N a t a n a či n j e m o č n o ol aj š a n 
d ost o p d o n otr a nj osti i n i z v e d b a d el, k ot j e m e nj a v a ar m at ur 
ali m eril ni k o v. N a st e ni j e n a m eš č e n a t u di pl oš č a v i z m eri 
3 0 0 x 3 0 0 m m n a k at er o j e n a m eš č e n a t el e m etrij s k a o pr e m a. 
J a š e k j e o pr e mlj e n t u di s p o dst a v k o m z a ar m at ur e, d a s e t e 
z ar a di l ast n e t e ž e n e bi pr e v e č p o v esil e. Pr e b oj a s k o zi st e n e s 
p ol m er o m 8 5 m m st a i z v e d e n a z F F s p oj ni k o m a i n st a 
z at es nj e n a. J a š e k s e z a pr e s k v a dr at ni m p o kr o v o m di m e n zij 
6 0 0 x 6 0 0 m m i n j e pr a v  t a k o n ar ej e n i z P E. 
 
Sli k a  2 5 : M eril ni j aš e k  
 
Sli k a 2 6 : T e h ni č n a s ki c a m eril n e g a j aš k a ( V o d ot e h ni k , 2 0 1 7 ) 
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3. 3 U p o r a blj e ni m e ril ni ki  
3. 3. 1 T h o ms o n o v pr eli v  
K ot r ef er e n č ni m eril ni k s e m v pr ei z k uš e v ali š č u u p or a bil pr ef a bri cir a ni š k atl asti T h o ms o n o v pr eli v. T a 
o dl o čit e v v v eli ki m eri t e m elji n a d ej st v u, d a j e sl e d nji v pr a ksi z n a n k ot z el o u či n k o vit m eril ni k ni z ki h 
pr et o k o v, ki s o z a n as n aj b olj z a ni mi vi, s aj j e bil a z g or nj a m ej a m eril n e g a o b m o čj a n a 
pr ei z k uš e v ališ č u 1 0 l/ s. V n aš e m pri m er u s e m u p or a bil st a n d ar di zir a n o pr eli v n o pl oš č o i z pl e ksi st e kl a 
z V z ar e z o n a sr e di ni, ki j e i z v e d e n a p o d k ot o m 5 3 ° 8'. Pr e d n ost u p or a blj e n e st a n d ar di zir a n e pl oš č e j e 
v t e m, d a z a nj o st a n d ar d I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ] v pril o gi E p o d aj a dir e kt n o vr e d n osti pr et o k a z a 
i z m erj e n o pr eli v n o vi ši n o.  
 
Sli k a 2 7 : K o vi ns k a p os o d a, v k at eri j e n a m eš č e n T h o ms o n o v pr eli v z n osil n o  k o nstr u k ci j o  
3. 3. 1. 1 N a m estit e v  
I zt o k i z pr eli v a j e s p elj a n v i zt o č ni b a z e n ( v s p o d nj e m l e v e m r o b u sli k e 2 7), k i i m a str a ni c e vi s o k e 0, 5 
m. T o j e o b e n e m mi ni m al n a vi ši n a, n a k at er o s e m m or al d vi g niti n aj ni žj o t o č k o i zt o k a i z 
T h o ms o n o v e g a pr eli v a. P osl e di č n o s e m i z d el al k o vi ns k o n osil n o p o d k o nstr u k cij o, n a k at er o s e m, d a 
bi z a g ot o vil nj e g o v o st a bil n ost i n n e pr e mi č n ost, v p el T h o ms o n o v pr eli v. S p o m o čj o di st a n č ni k o v i n 
v o d n e t e ht ni c e s e m z a g ot o vili v o d or a v n ost pr ef a bri cir a n e g a pr eli v a v z d ol ž vs e h tr e h k o or di n at ni h osi, 
k ar j e pr e d p o g oj z a r e g ul ar n e m erit v e.  
Pr eli v n a pl oš č a j e i z p ost a vlj e n a v eli ki m o br e m e nit v a m, z at o j e v z d ol ž r o b o v pri vij a č e n a n a o k vir, ki j e 
d el T h o ms o n o v e g a pr eli v a. D a bi z a g ot o vil v o d ot es n ost, s e m c el ot e n sti k o b d el al š e s sili k o ns ki m 
t es nil o m. 
D ot o k v o d e n a pr ef a bri cir a n pr eli v j e i z v e d e n z gi blji v o c e vj o, ki i m a n otr a nji pr e m er 1 0 3 m m. V o d a 
n aj pr e j st e č e č e z d ot o č n o k o m or o z u mirj e v al ni k o m ( gl ej sli k o 2 8) i n š el e n at o p o d o v o d n e m k a n al u 
n a pr ej d o pr eli v n e pl oš č e. N a vr h u u mirj e v al ni k a n a T h o ms o n o v e m pr eli v u s e m pri v e čji h pr et o ki h 
n a m estili k os i z e ks p a n dir a n e g a p olistir e n a, ki j e o b č ut n o z m a nj š al v al o v a nj e v o d e n a gl a di ni. N a 
i zt o č ni str a ni j e n a m eš č e n o 9 0 ° k ol e n o i z P V C z n otr a nji m pr e m er o m 1 1 0 m m ( or a n ž n o k ol e n o n a l e vi 
str a ni T h o ms o n o v e g a pr eli v a n a sli ki 2 7), ki v o d o us m eri v i zt o č ni b a z e n. O d t u j o p ot o p n a čr p al k a, k o 
s e v o d a d vi g n e d o pri bli ž n o p ol o vi c e viši n e i zt o č n e g a b a z e n a, pr e čr p a n a z aj v i z h o di š č ni b a z e n.  
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Sli k a 2 8 : U mirj e v al ni k n a d ot o k u v k o vi ns k o p os o d o, v k at eri j e m o ntir a n T h o ms o n o v  pr eli v  
3. 3. 1. 2 Pr eli v n a pl oš č a i n d ol o č a nj e i z h o diš č a  
U p or a blj e n a pr eli v n a p l oš č a j e n ar ej e n a i z pl e ksi st e kl a d e b eli n e 8 m m. V nj o j e n ar ej e n a V z ar e z a  z 
z a ht e v a ni m k ot o m 5 3 ° 8'. S kl a d n o s st a n d ar d o m 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ] j e n a d ol v o d ni str a ni pl oš č e v z d ol ž 
c el ot n e V z ar e z e p os n et r o b p o d k ot o m 4 5 ° t a k o, d a j e n a g or v o d n e m r o b u ost al o š e  1 -2 m m r a v n e g a 
r o b a ( gl ej sli k o 11 ). 
D a bi z a g ot o vil ž elj e n o t o č n ost m erit e v pr eli v n e vi ši n e, m or a m k ar s e d a n at a n č n o d ol o čiti i z h o di š č e, 
t or ej ni v o v o d e, k o s e t a z a č n e pr eli v ati. T u s e m si p o m a g al s tri k ot ni m i zr e z k o m i z f or e x a, ki s e 
p o p ol n o m a pril e g a  V z ar e zi n a pr eli v u i n j e vi d e n n a sli ki 3 0. O b u p ošt e v a nj u d ej st v a, d a j e d ol ži n a 
m eril n e p ali c e s k u p aj z ostj o 6 0 8 m m, s e m s p o m o čj o m erit e v i n tri k ot n e g a f or e x i zr e z k a u g ot o vil, d a 
j e i z h o di š č n a vi ši n a, pri k at eri z a č n e v o d a pr eli v ati, pri o z n a ki 3 4 4 m m  n a m eril ni p ali ci. D a bi d o bil  
i s k a n o pr eli v n o vi ši n o, s e m pri vs a ki m erit vi o d 3 4 4 m m o dšt el r a zli k o m e d d ol ži n o m eril n e p ali c e i n 
i z m erj e n o vr e d n ostj o ni v oj a v o d e.  
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Sli k a 2 9 : Tri k ot ni i zr e z e k i z f or e x a  p ol o ž e n n a kr o n o pr eli v n e pl oš č e  z a n at a n č n o i z m er o k o ni c e V 
i zr e z a tri k ot n e g a pr eli v a 
K o i m a m z n a n o pr eli v n o vi ši n o l a h k o i z gr afi k o n a  1 r a z b er e m vr e d n osti k o efi ci e nt a C d  i n pr et o k a Q, 
ki s o p o v z et e i z pril o g e E st a n d ar d a I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ]. 
Gr af i k o n 1 : Vr e d n osti p ar a m etr a C d i n pr et o k a Q p o v z et e i z st a n d ar d a I S O 1 4 3 8 : 2 0 0 8 [1 3 ] 
 
  
0, 5 8 5
0, 5 9
0, 5 9 5
0, 6
0, 6 0 5
0, 6 1















K ar a kt eri sti k e tri k ot n e g a pr eli v a z z ar e z o 5 3 °8'
Q
C _ d
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3. 3. 1. 3 T o č k o v ni m eril ni k ni v oj a v o d e  
Z a ht e v e st a n d ar d a I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ] n al a g aj o, d a ni v o v o d e 
m eri m n a r a z d alji d v a d o štiri kr at ni k a  m a ksi m al n e pr eli v n e 
vi ši n e. J a z s e m s e o dl o čil, d a b o m m erit v e i z v aj al n a r a z d alji, ki 
pr e dst a vlj a tri kr at ni k m a ksi m al n e pr eli v n e vi ši n e, k ar z n es e 6 5 
c m g or v o d n o o d pr eli v a.  
Z a i z v e d b o m erit e v ni v oj a v o d n e gl a di n e s e m u p or a bil t o č k o v ni 
ost ni m eril ni k, ki j e vi d e n n a sli ki 3 0  i n o m o g o č a n at a n čn ost 
m erit e v n a 1 m m. M erit v e s e m i z v aj al z vrt e nj e m r d e č e g a kr o g a 
n a s li ki 3 0 , s či m er s e m pr e mi k al m eril n o p ali c o n a v z g or o z. 
n a v z d ol. M erit e v s e m i z v e d el, k o j e bil m eril ni k p o st a vlj e n  v t a ki 
l e gi, d a s e j e k o ni c a osti r a v n o d ot a k nil a v o d n e gl a di n e. Vr ed n ost 
v c e nti m etri h s e m o d čit al z r a z d el b e  ( »s k al e «)  o dti s nj e n e v z d ol ž 
m eril ni k a. Mili m etr e p a s e m d ol o čil s p o m o čj o d o d at n e 
mili m etr s k e s k al e –  » n o nij a «, kj er iš č e m vr e d n ost pri k at eri s e 




                  Sli k a 3 0 : T o č k o v ni  m eril ni k  
3. 3. 2 Ultr a z v o č ni m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0 K A M S T R U P  
U Z m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0 j e k o m p a kt e n m eril ni k  pr oi z v aj al c a K a mstr u p, ki m eri pr et o k v o d e s 
p o m o čj o ultr a z v o k a. Z a nj j e z n a čil n o, d a ni m a pr e mi č ni h d el c e v i n j e z at o t oli k o b olj o d p or e n n a 
o br a b o i n n e či st o č e v v o di. Pr e d n ost m eril ni k a j e t u di b at erij a, ki z a g ot a vlj a n a p aj a nj e d o 1 6 l et i n z 
mi ni m al ni mi o br at o v al ni mi str oš ki j e t o r es u či n k o vit m eril ni k s st ali š č a str oš k o v [ 2 4 ]. 
 
Sli k a 3 1 : Ultr a z v o čni m eril ni k Fl o w I Q 3 1 0 0 K A M S T R U P [ 2 5] 
V ol u m e n v o d e i z m eri s p o m o čj o ultr a z v o č n e t e h n ol o gij e, ki s e j e z l eti p o k a z al a k ot d ol g or o č n o 
u či n k o vit a s t o č ni mi m erit v a mi. L e t e pri d o bi, k o p ošilj a ultr a z v o č n e si g n al e v s m eri t o k a i n i z 
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č as o v n e r a zli k e m e d d v e m a si g n al o m a l a h k o d ol o či hitr ost t o k a i n pri z n a n e m pr e m er u c e vi i zr a č u n a  
t u di pr et o k o z. v ol u m e n v o p a z o v a n e m č as o v n e m o b d o bj u [ 24 ]. Pri n ci p d el o v a nj a U Z m eril ni k a j e 
p o dr o b n ej e o pi s a n v p o gl a vj u 2. 3. 4 U Z m eril ni k . 
M eril ni k o m o g o č a s pr ot ni pri k a z s k u p n e k ol i či n e pr et e č e n e v o d e o d z a č et k a m erit v e ( n pr. m 3  d o 
tr e n ut k a o d čit k a), z z a pi s o m s p eti mi št e vil k a mi i n z d o tr e mi d e ci m al k a mi. L o člji v ost j e o m ej e n a n a 1 
lit er. Vir n a p aj a nj a j e litij e v a b at erij a s 3. 6 5 V olti D C, ki n aj bi v o k olj u d o 3 0 ° C z dr ž al a d o 1 6 l et. 
M eril ni k j e n ar ej e n s kl a d n o z z a ht e v a mi z aš čit n e g a r a zr e d a I P 6 8.  N a v olj o j e v d v e h i z v e d b a h, z 
n a v oj e m ali s prir o b ni c a mi [ 2 4 ]. 
 
Sli k a 3 2 : T o č n ost m eril ni k a pr et o k a Fl o wI Q 3 1 0 0  s e s pr e mi nj a gl e d e n a k oli či n o p re t o k a [ 24 ] 
Č e s e t e m p er at ur a m erj e n e g a m e dij a gi blj e m e d 0. 1 i n 3 0 ° C, p ot e m j e d e kl arir a n a t o č n ost m eril ni k a ±  
5  % v o b m o čj u o d Q 1 d o Q 2  i n ± 2  % v o b m o čj u o d Q 2 d o Q 4 . V pri m er u vi šji h t e m p er at ur m e d 3 0 i n 
5 0 ° C, j e n a p a k a pri pr et o k u m e d Q 2 d o Q 4  n e k oli k o v e čj a i n z n aš a  ±  3  % [ 2 4 ]. 
M eril ni k j e l a h k o n a m eš č e n v h ori z o nt al ni ali v erti k al ni l e gi n e o d vis n o o d r a z m er v n e p osr e d ni bli ži ni. 
Pri n a m estit vi m or a m o p a ziti, d a s o os m eril ni k a i n osi pri klj u č e ni h c e vi v z p or e d n e i n d a j e n a o b e h 
r o b o vi h t es nil o. Pri p or o č e n o j e, d a j e m eril ni k n a m eš č e n n a n aj ni žji t o č ki c e v o v o d a v h ori z o nt al ni 
s m eri s št e vil č ni c o o br nj e n o n a v z g or, č e pr a v j e l a h k o p o b es e d a h pr oi z v aj al c a m eril ni k p ost a vlj e n t u di 
v dr u g a č ni k o nfi g ur a ciji. Z ar a di s v oj e z as n o v e m eril ni k z a d os e g a nj e d e kl arir a n e t o č n osti n e  p otr e b uj e 
r a v n e g a o ds e k a g or ali d ol v o d n o, i zj e m o m a l e v pri m er u, k o i m a m o o pr a v k a z i zr a ziti mi m ot nj a mi 
t o k a. Mi ni m al ni z a ht e v a ni st ati č ni tl a k n a m est u v gr a d nj e, ki j e p otr e b e n, d a bi m eril ni k l a h k o 
n or m al n o d el o v al , m or a biti vs aj 0, 3 b ar [ 24 ]. 
 
M eril n i k Fl o wI Q 3 1 0 0 i m a m o ž n ost d alji ns k e g a pr e n os a p o d at k o v pr e k o v gr aj e n e br e z ži č n e r a dij s k e 
k o m u ni k a cij e M -B us ali ži č n e i z v e d b e m o d ul a M -B us, ki s e m j o u p or a bil pri l a b or at orij s k e m d el u. N a 
m eril ni k s e m n a m estil P ul s e A d a pt er ti p 6 6 -9 9 -0 2 1. T o j e s a m ost oj n a  e n ot a z a pr ej e m a nj e o pti č ni h 
i m p ul z o v m eril ni k a pr et o k a, ki ji h n at o pr e k o k a bl a pr e n es e d o z u n a nj e e n ot e z a pri d o bi v a nj e 
p o d at k o v n a m eš č e n e n a n otr a nji st e ni j aš k a i n o d t u n a pr ej d o Eltr at e c o v e s pl et n e b a z e p o d at k o v 
(htt p://s m art. eltr at e c. c o m/ ). Tr aj a nj e i m p ul z a j e 1 0 0 ms, l o člji v ost p a 1 i m p ul z n a pr et e č e ni h 1 0 l itr o v. 
Z a z a g ot a vlj a n e v ar n osti j e k o m u ni k a cij a z a k o dir a n a s p o m o čj o 1 2 8 bit n e A E S e n kri p cij e i n j e v 
s kl a d u s st a n d ar d o m E N 1 3 7 5 7: 2 0 1 3 [ 2 4 ]. 
5 3  
Đ u v el e k, E. 2 0 1 7. M erit v e v r e al n e m č a s u z a u či n k o vit o u pr a vlj a nj e sist e m o v o s kr b e s pit n o v o d o.  
M a g. d el o. Lj u blj a n a, U L F G G, M a gistr s ki št u dij s ki pr o gr a m dr u g e st o p nj e V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ž e nirst v o .  
 
3. 3. 3 T ur bi ns ki m eril ni k Fl ost ar M I T R O N  
Fl ost ar M pr oi z v aj al c a Itr o n j e e n o t o k o v ni t ur bi ns ki m eril ni k pr et o k a, ki j e n a m e nj e n z a st a n o v a nj s k o, 
k o m er ci al n o i n i n d ustrij s k o u p or a b o. Z a m eril ni k j e z n a čil n a vi s o k a n at a n č n ost pri ni z ki h pr et o ki h, a 
j e p o b es e d a h pr oiz v aj al c a pr a v t a k o z m o glji v t u di pri m a ksi m al ni h pr et o ki h. Z ar a di s v oj e r o b ust n e 
z as n o v e m eril ni k o m o g o č a m erit e v r a zli č n e k v alit et e pit n e v o d e. Z a u p or a blj e n ti p m eril ni k a Fl ost ar 
M j e z n a čil e n dir e kt e n m a g n et ni pr e n os m e d t ur bi n o i n št e vil č ni c o, k at er e  z o b ni ki ni s o v sti k u z v o d o. 
K vi s o ki t o č n osti m erit e v n aj bi d o pri n esl a t u di p at e ntir a n a t ur bi n a s kr o gli č ni m ul e ž a nj e m, ki s e d o br o 
o b n es e pri ni z ki h pr et o ki h, z ar a di hi dr o di n a mi č n e g a ur a v n o v eš e nj a p a t u di pri m a ksi m al ni h 
o br e m e nit v a h  [ 23 ]. 
 
Sli k a 3 3 : T o č n ost m eril ni k a pr et o k a Fl o wI Q 3 1 0 0 [4 3 ] 
Pr e d vt o k o m v o d e v m eril ni k t a st e č e n aj pr ej s k o zi e n o n at o č ni k o ni č asti vst o p ni k ( št e vil k a 1 n a s li ki 
3 4 ), ki n at a n č n o us m eri t o k v o d e n a t ur bi n o, d a bi t a l a h k o d os e gl a vi s o k o t o č n ost m erit e v. K v alit et n o 
kr o gli č n o ul e ž a nj e ( 3) z a g ot a vlj a d ol g o ži vlj e nj s k o d o b o, pri č e m er j e hitr ost n a pr e o br e m e nit e v 
pr e pr e č e n a z v e čji m pr e m er o m o d prti n e vst o p ni k a. O br ati t ur bi n e s e pr e k o m a g n et n e s kl o p k e ( 2) 
pr e n es ej o n a št e vil č ni c o ( 4), ki j e h er m eti č n o z a pr t a b a kr e n a p os o d a i z mi n er al n e g a st e kl a z z aš čit o 
I P 6 8 [ 23 ]. 
     
Sli k a 3 4 : S est a v a m eril ni k a pr et o k a Fl ost ar M v pr er e z u [ 23 ] 
L e g e n d a:  
1  ... E n o n at o č ni k o ni č ast             
.       vst o p ni k  
2  ... M a g n et n a s kl o p k a 
3  ... Kr o gli č n o ul e ž a nj e 
4  ... Št e vil č ni c a 
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Fl ost ar M j e d o b a vlji v v v eli k osti D N o d 4 0 d o 1 5 0 m m. V m a gi str s ki n al o gi j e u p or a blj e n m eril ni k z 
n a z i v ni m pr e m er o m D N 1 0 0 m m.  
 
Sli k a 3 5 : T e h ni č n e k ar a kt eri sti k e m eril ni k a pr et o k a Fl ost ar M [2 3 ] 
I z sli k e 3 5 l a h k o r a z b er e m o, d a j e mi ni m al ni pr et o k, pri k at er e m n aj bi o br at o v al m eril ni k z n a zi v ni m 
pr e m er o m D N 1 0 0 m m, vs aj 2 5 0 l/ h, k ar z n es e 0, 0 6 9 l/ s. T o j e n aj m a nj ši pr et o k, ki g a n a črt uj e m o v 
s kl o p u m erit e v pri l a b or at orij s k e m d el u z a t a m eril ni k. Pr e h o d ni pr et o k Q 2 , ki pr e dst a vlj a m ej o m e d 2 
i n 5 % t o č n ostj o j e pri 0, 1 1 1 l/s. 
 
Sli k a 3 6 : D o d at n e t e h ni č n e k ar a kt eristi k e m eril ni k a pr et o k a Fl ost ar M [2 3 ]  
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I z sli k e 3 6 l a h k o r a z b er e m o p o d at k e o z a g o ns k e m pr et o k u ( 7 0 l/ h) n aš e g a m eril ni k a, k oli kš e n j e 
d o p ust ni tl a k ( 2 0 b ar), m a ksi m al ni pr et o k ( 1 0 0 m 3 / h), mi ni m al ni i nt er v al s k al e ( 0, 5 l), o b m o čj e pri k a z a 
i n ost al e k ar a kt eristi k e, ki d efi nir aj o d el o v a nj e m eril ni k a i n s o p o v z et e i z [ 2 3 ]. 
 
Sli k a 3 7 : T o č n ost m eril ni k a  Fl ost ar M [ 2 3 ] 
N a os n o vi gr afi č n e g a pri k a z a i z sli k e 3 7 l a h k o u g ot o vi m o k a kš e n j e t o č n ost m eril ni k a v o d vi s n osti o d 
pr et o k a. N a p a k a m eril ni k a v o b m o čj u ni z ki h pr et o k o v, ki n as n aj b olj z a ni m a, z n aš a ±  5 %, v 
n a d alj e v a nj u p a ± 2 %.  
O pti m al n o d el o v a nj e m eril ni k a b o z a g ot o vlj e n o, v k oli k or b o t a n a m eš č e n v h ori z o nt al ni l e gi s 
št e vil č ni c o o br nj e n o n a v z g or. Pri p or o člji v a j e n a m estit e v  l o vil c a n es n a g e n a d o v o d ni str a ni m eril ni k a. 
N a t a n a či n z aš čiti m o m eril ni k pr e d d el ci, ki s o p osl e di c e o k v ar ali k or o zij e c e v o v o d a. Fl ost ar M ni 
o b č utlji v n a m otil c e pr et o k a i n z at o t u di ni m a b olj s p e cifi č ni h n a m estit v e ni h p o g oj e v  [ 23 ]. 
M eril ni k, s pr a vi l n o vst a vlj e ni mi t es nili n a pri klj u č ki h, n a m esti m o s p o m o čj o vrtlji vi h prir o b ni c. 
Pri p or o člji v o j e, d a j e m o ntir a n n a n aj ni žji t o č ki c e v o v o d a i n d a s p usti m o zr a k i z št e v c a s p o č as ni m 
o d pir a nj e m v e ntil a n a d ol v o d ni str a ni m eril ni k a  [4 4 ]. 
M eril ni k pr et o k a Fl ost ar M l a h k o n a d gr a di m o s C y bl e T ar g et t e h n ol o gij o, ki pri m ar n o o m o g o č a 
d alji ns k o o d čit a v a nj e b o di si pr e k o i m p ul z n e g a i z h o d a ( C y bl e S e ns or), M -B us pr ot o k ol a ( C y bl e M -
B us) ali br e z ži č n e p o v e z a v e p o r a dij s ki fr e k v e n ci ( C y bl e R F). Pr e d n ost C y bl e t e h n ol o gij e j e, d a z ar a di 
s v oj e k o m p ati bil n osti z Itr o n o vi mi m eril ni ki n e z a ht e v a d o d at n e i n v esti cij e z a m o ž n ost d alji ns k e g a 
o d čit a v a nj a, j e z a n eslji v a, o m o g o č a d et e k cij o p o vr at n e g a t o k a i n d el uj e n a pri n ci p u, ki j e ž e 2 5 l et 
u p or a blj e n v pr a ksi  [ 23 ]. 
M eril ni k, u p or a b lj e n pri i z v e d bi m erit e v, j e o pr e mlj e n s C y bl e S e ns or-j e m, ki j e d o b a vlji v z 2- ali 5 -
ži č n o p o v e z a v o. T e h n ol o gij a d el uj e n a i n d u kti v n e m pri n ci p u, z at o j e pri m er n a t u di z a u p or a b o v 
p ot o plj e ni h j aš ki h. S e n z or i m a štiri i z h o d n e si g n al e: ni z k a fr e k v e n c a, vi s o k a fr e k v e n c a, DI R si g n al i n 
pr e ki nit e v k a bl a, kj er s e sl e d nj a s a m o d ej n o pr e v erj a gl e d e n a o z e mljit e v. Pri ni z k ofr e k v e n č n e m i z h o d u 
m or a m o o m e niti f a kt or K, s k at eri m s o m o d uli t o v ar niš k o pr o gr a mir a ni i n k o j e p o m n o ž e n z 
vi s o k ofr e k v e n č ni m si g n al o m, o m o g o č a p r e n os vi šji h i m p ul z ni h vr e d n osti. V n aš e m pri m er u j e 
vr e d n ost f a kt orj a K e n a k a 1 0, k ar p o m e ni e n i m p ul z z a vs a ki h 1 0 l v o d e, ki pr et e č e s k o zi m eril ni k. 
Vis o k ofr e k v e n č ni ( H F) si g n al z a z n a vs a k o br at C y bl e T ar g et -a i n t a k o j e nj e g o v a vr e d n ost e n a k a 1 
i m p ul z/o br at. T o j e o b e n e m n aj m a nj š a vr e d n ost i m p ul z a, ki j o š e l a h k o d alji ns k o pr e n es e m o  [4 3 ]. 
V n aš e m pri m er u s e m s e o dl o čili z a u p or a b o ni z k ofr e k v e n č n e g a i z h o d a, kj er j e bil č as v z or č e nj a 1 0 
s e k u n d, t or ej j e i z m erj e ni p o v pr e č ni pr et o k v č as u 1 0 s e k u n d.  
N a p a k a ( %)  
Pr et o k  (m 3 / h) 
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3. 3. 4 E M  p ali č ni m eril ni k Si g n et 2 5 5 2  M a g m et er  
E M  p ali č ni m eril ni k pr et o k a Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er d el uj e n a 
pri n ci p u E M i n d u k cij e. N ar ej e n j e v d v e h v eli k ost ni h i z v e d b a h 
( 2 7 6. 3 m m i n 4 1 9 m m ) k ot j e t o r a z vi d n o i z sli k e 3 8 i n j e i z 
n erj a v e č e g a j e kl a. Pr oi z v aj al e c j e pr e d vi d el z u n a nj o n a m estit e v n a 
c e vi v eli k ost o d D N 5 0 d o D N 2 5 5 0. I z h o d ni si g n al j e m o ž n o 
p ošilj ati n a tri r a zli č n e n a či n e i n si c er pr e k o fr e k v e n č n e g a i z h o d a, 
di git al n e g a, ki o m o g o č a v e č k a n al o v ali dir e kt n o pr e k o 
pr et v or ni k a s p o m o čj o el e ktri č n e g a t o k a v r a z p o n u o d 4 d o 2 0 
m A, k ot s m o t o p o č eli pri l a b or at orij s k e m d el u [ 2 5 ]. 
M a g m et er i m a z n otr aj c e vi n a m eš č e n o l e e n ot o s s e n z orji. L e t a 
o b i z k ori š č a nj u m a g n et n e i n d u k cij e d ol o č a l o k al n o hitr ost v o d e. 
O b z n a n e m n otr a nj e m pr e m er u c e vi l a h k o s p o m o čj o e n a č b e  2 1 
d ol o či m o i s k a ni pr et o k.  
 
Sli k a 3 8 : E M  p ali č ni m eril ni k  Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er  v o b e h v eli k osti h  [ 25 ]. 
M eril ni k j e n a m e nj e n z a u p or a b o v hitr ost n e m o b m o čj u o d 0. 0 5 m/ s d o 1 0 m/ s z a c e vi s pr e m er o m d o 
1 2 0 0 m m. P o n o vlji v ost j e ± 0. 5  %  i z m erj e n e vr e d n osti pri t e m p er at uri m e dij a 2 5 ° C, li n e ar n ost p a ± 1  % 
m erit v e + 0. 1 m/ s. K er m eril ni k d el uj e n a pri n ci p u E M i n d u k cij e, m or a i m eti m erj e ni m e dij 
pr e v o d n ost vs aj 2 0 μ S/ c m. T o č n ost m eril ni k a j e ± 2  % o d i z m erj e n e vr e d n osti pri r ef er e n č ni h p o g oji h, 
kj er j e m erj e n a k oli či n a v o d a pri s o b ni t e m p er at uri, s e n z or j e pr a vil n o n a m eš č e n i n n a m est u m erj e nj a 
j e p o p ol n o m a r a z vit hitr ost ni pr ofil. T e m p er at ur a m e dij a j e l a h k o m e d -1 5 ° C i n 8 5 ° C, pri 
m a ksi m al n e m tl a k u 2 0. 7 b ar o v  [ 25 ]. 
Pr e d v gr a d nj o j e n aj pr ej tre b a  i z br ati ustr e z n o di m e n zij o m eril ni k a, s p o m o čj o d ol o č a nj a di m e n zij e A, 
ki j e o d vi s n a o d n a či n a i z v e d b e pri kl o p a m eril ni k a n a c e v o v o d. V n aš e m pri m er u j e z at o pr e d vi d e n 
k os, ki s e si c er u p or a blj a z a i z v e d b o hi š n e g a pri klj u č k a z l o p ut o. S p o m o čj o t a b e l po d a ni h s str a ni 
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Sli k a 3 9 : Pri k a z di m e n zij e A i n H pri m eril ni k u pr et o k a M a g m et er [ 25 ] 
Pr e d s a m o n a m estit vij o m or a m o  d ol o čiti š e di m e n zij o H, k at er a pr e dst a vlj a r a z d alj o o d vr h a c e vi d o 
s p o d nj e g a r o b a n ast a vlji v e g a p o kr o v a, k ot t o k a ž e sli k e 4 0. Pr e d h o d n o s e m n a os n o vi di m e n zij e A 
d ol o čil, d a b o m u p or a bil ti p 2 5 5 2 -3 i n t a k o j e r a z d alj a o d el e ktr o d d o n ast a vlji v e g a p o kr o v a 4 1 9 m m . 
O d t e vr e d n osti m or a m o o dšt eti š e d e b eli n o st e n e ( 1 3  m m) i n 1 0  % ( 9  m m) n otr a nj e g a pr e m er a c e vi , 
z a k oli k or m or a s e n z or s e g ati v n otr a nj ost c e v o v o d a (pri n aši c e vi pr e m er a X j e t o 9 0  m m)  [ 25 ]. T a k o  
d o bi m 3 9 7 m m , k ar j e n aš a di m e n zij a H . 
 
Sli k a 4 0 : N a m estit v e ni p o g o ji z a E M m eril ni k Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er [ 2 5 ] 
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Pr oi z v aj al e c j e z a d os e g o d e kl arir a ni h k ar a kt eristi k p o d al p o g oj e o z a ht e v a ni d ol ži ni r a v n e g a o ds e k a 
c e v o v o d a z a pri m er e, k o j e pr e d m eril ni k o m el e m e nt, ki p o v zr o č a hi dr a vli č n e m ot nj e ( k ol e n o, z o žit e v, 
prir o b ni c a ,...) k ot j e t o z a pri m er m eril ni k a M a g m et er pri k a z a n o n a sli ki 4 0. O b u p ošt e v a nj u 
k o nfi g ur a cij e n a črt o v a n e m eril n e pr o g e v n aši h l a b or at orij s ki h r a z m er a h m or a m o biti p o z or ni n a 
p o g oj e z a pi s a n e v pr vi vr sti sli k e 4 0, s aj s e n e p osr e d n o g or v o d n o o d m eril ni k a  n a h aj a prir o b ni c a 
( p o v e z a v a m e d k os o m kj er j e n a m eš č e n m eril ni k i n d o v o d ni m c e v o v o d o m), r e d u cir k a ( pr e h o d i z 
c e v o v o d a z D N 1 0 3 n a D N 9 0 m m) i n 9 0 ° k ol e n o c c a 2 m g or v o d n o o d m eril ni k a. K ot n aj b olj kriti č e n 
s e i z k a ž e p o g oj z a 9 0 ° k ol e n o, ki z a ht e v a 2 0 x D N d ol g r a v e n o ds e k ( 2 0 x 9 0 = 1 8 0 0 m m). P o z or ni 
m or a m o biti, d a m eril ni k a n e n a m esti m o v erti k al n o n a os c e v o v o d a. I d e al n o j e p o d k ot o m 4 5 ° k ot j e 
pri k a z a n o v s p o d nj e m d es n e m r o b u sli k e 4 0.  
Z a pr e n os p o d at k o v i z m erj e ni h pr et o k o v s e m u p or a bili el e ktri č ni i z h o d ( 4 d o 2 0 m A), kj er j e 
m a ksi m al n a n a p a k a 3 2 μ A pri 2 5 ° C i n 2 4 V D C  [ 25 ]. 
M eril ni k gl e d e n a r e gi strir a ni pr et o k p ošilj a i m p ul z e. Fr e k v e n c a l e t e h p a n a m d a i nf or m a cij o o hitr osti 
m erj e n e g a m e dij a, kj er v elj a  z a t o n a pr a v o , d a j e 1 0 0 H z e n a k o 1 m/ s. Pr et o k v l/mi n l a h k o n at o 
d o bi m o s p o m o čj o e n a č b e 2 1, ki j e p o d a n a s str a ni pr oi z v aj al c a.  
𝑅 ( 𝑉/ mi n  ) = 0 ,0 4 7 1 1 8 9 ∗ 𝑛 𝑖 ( 𝑛 𝑥 ) 2 ∗ 𝑖 ( 𝑚 / 𝑛 )       ( 2 1) 
kj er j e D N  e n a k 9 0 m m i n v  hitr ost, ki j o d ol o či m o i z fr e k v e n c e i m p ul z o v. E n a č b a 2 1 s e u p or a blj a z a 
t o v ar niš k o k ali br a cij o m eril ni k a. 
3. 4 I z v e d b a  m e rit e v p r et o k a  
M erit v e pr et o k a, ki s e m ji h i z v e d el n a z at o v z p ost a vlj e n e m pr ei z k uš e v ali š č u v L a b or at orij u K at e dr e z a 
m e h a ni k o t e k o či n, s e m o pr a vil z n a m e n o m u g ot a vlj a nj a v pli v a m eril n e g a j aš k a i n ti ps ki h ar m at ur n a 
pri p a d aj o č o m eril n o n e g ot o v ost, ki j e d ol o č e n a  s kl a d n o z z a ht e v a mi m e d n ar o d n e g a st a n d ar d a I S O 
5 1 6 8: 2 0 0 5 [ 8].  Pri m erj a v a m erj e n i h k oli či n st a t or ej pr et o ka , ki s e v e d n o m erit a n a d v e h m esti h, 
n aj pr ej n a pr ei z k uš e n e m  m eril ni k u, ki j e n a m eš č e n v j aš k u ( gl ej sli k o 4 1) i n n at o š e n a r ef er e n č n e m 
T h o ms o n o v e m pr eli v u s st a n d ar di zir a n o pr eli v n o pl oš č o.  
Pr ei z k uš e v ali š č e a kti vir a m o z z a g o n o m 1 1 k W čr p al k e v kl eti, ki p ol ni  u mirj e v al ni b a z e n, d o kl er ni 
d os e ž e n a pr eli v n a vi ši n a ( 8 5 c m), k o s e v o d a pr elij e v v z d ol ž ni k a n al d ol ži n e 4  m, širi n e 0. 5 m i n 
vi ši n e 6 6 c m i n o d t u n a z aj v kl et ni b a z e n. S t e m j e d ol o č e n z g or nji r o b ni p o g oj ( k o nst a nt n a e n er gij s k a 
vi ši n a) i n š el e t e d aj l a h k o p ost o p n o p o p ol n o m a o d pr e m o l o p ut o n a i zt o k u i z u mirj e v al ni k a, t er pri t e m 
p a zi m o, d a n e pri d e d o v o d n e g a  u d ar a. V o d a st e č e p o fl e ksi bil ni c e vi d o m eril n e g a j aš k a s 
pri p a d aj o či mi ar m at ur a mi. Z as u n n a m eš č e n z a j aš k o m j e n a z a č et k u p o p ol n o m a z a prt i n z nj e g o vi m 
p ost o p ni m o d pir a nj e m r e g ulir a m o pr et o k. Sl e d nj e g a m eri m o g or v o d n o o d z as u n a z m eril ni k o m, ki j e 
n a m eš č e n v m eril n e m j aš k u i n d ol v o d n o n a T h o ms o n o v e m pr eli v u, k ar pr e dst a vlj a r ef er e n č n o m erit e v. 
K o d os e ž e m o ž elj e ni pr et o k i n st a ci o n ar n e  r a z m er e n a ustr e z n e m m est u g or v o d n o o d pr eli v a, vs a k o 
mi n ut o i z m eri m o ni v o gl a di n e s t o č k o v ni m ost ni m m eril ni k o m. T o p o č n e m o d es et mi n ut, s či m er 
d o bi m o d es et m erit e v z a vs a k o n ast a vit e v pr et o k a, k ar pr e dst a vlj a e n ni z m erit e v. K o k o n č a m o 1 0 
mi n ut ni  ni z, d o d at n o o d pr e m o z as u n i n p o č a k a m o c c a. p et mi n, d a s e p o n o v n o v z p ost a vij o st a ci o n ar n e 
r a z m er e, pr e d e n l a h k o s p et z a č n e m o z m erj e nj e m. T a pr o c es p o n o vi m o d e v et kr at z a o d pir a nj e z as u n a 
i n n a k o n c u š e d v a kr at z a p ost o p e k z a pir a nj a z as u n a.  T a k o i m a m o n a k o n c u e n aj st ni z o v ( d es eti h) 
m erit e v z r a zli č ni mi pr et o ki, ki s e gi blj ej o m e d 0, 0 6 i n 1 0 l/s.  
Vr e d n osti ni v oj a gl a di n e n a T h o ms o n u s o i z m erj e n e n a mili m et er n at a n č n o i n vs a k o kr at ji h z a piš e m v 
pri pr a vlj e n o pr e gl e d ni c o v E x c el u, k ot j e t o pri k a z a n o v pr e gl e d ni ci 4. O b u p ošt e v a nj u pr e d h o d n o 
d ol o č e n e vi ši n e pri k at eri s e z a č n e pr eli v a nj e - H 0  ( 0, 3 4 4 m), s e v pr e gl e d ni ci 4 a vt o m at s ko pr er a č u n a 
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pr eli v n a vi ši n a i n i z st a n d ar d a I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 2] l a h k o pri d o bi m i nf or m a cij o o pri p a d aj o č e m pr et o k u. 
P o d at k e pr ei z k uš a ni h m eril ni k o v ( Si g n et 2 5 5 2  M a g m et er, Fl ost ar M i n Fl o wI Q 3 1 0 0) d o bi m s 
p o m o čj o t el e m etrij s ki h m o d ul o v, ki s o t a k o n ast a vlj e ni , d a p osr e d uj ej o m erit v e pr et o k a v Eltr at e c o v o 
s pl et n o b a z o  (htt p:// s m art. eltr at e c. c o m/ ) n a 1 0 s e k u n d, k ar pr e dst a vlj a č as v z or č e nj a.  
Pr e gl e d ni c a 4 : Pri m er i z p ol nj e n e g a o br a z c a z a m e rit v e n a T h o ms o n o v e m pr eli v u, kj er j e pri k a z a n e n 
ni z m erit e v  
N o  Č a s  H _i z m er ( m)  H _ pr el ( m)  Q (l / s)  K o m e nt ar  
1. 1  1 2: 0 5: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9   
1. 2  1 2: 0 6: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9   
1. 3  1 2: 0 7: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 4  1 2: 0 8: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 5  1 2: 0 9: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 6  1 2: 1 0: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 7  1 2: 1 1: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 8  1 2: 1 2: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 9  1 2: 1 3: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
1. 1 0  1 2: 1 4: 0 0  0. 3 3 3  0. 0 6 9  0. 8 9 9    
 
V s kl o p u l a b or at orij s k e g a d el a j e pr e d vi d e n a i z v e d b a tr e h n a b o r o v m erit e v pr et o k a, kj er b o v 
m eril n e m j aš k u p ol e g st al ni h ar m at ur (l o vil e c n es n a g e, m o nt a ž n o d e m o nt a ž ni k os i n d v a F F s p oj ni k a) 
vs a k o kr at v gr aj e n dr u gi pr ei z k uš a ni m eril ni k. N a os n o vi t a k o pri d o blj e ni h m erit e v p a bi r a di p o 
o pr a vlj e ni st ati sti č ni a n ali zi  i n d ol o č a nj u R M N, pr e v erili k a kš e n j e v pli v j aš k a z v gr aj e ni mi 
ar m at ur a mi n a m eril n o n e g ot o v ost pr ei z k uš e ni h  m eril ni k o v.  
V pri m er u E M m eril n e p ali c e Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er s o s str a ni pr oi z v aj al c a p o d a ni d o d at ni 
n a m estit v e ni p o g oji ( gl ej sli k o 4 0), ki m or a j o biti i z p ol nj e ni, č e ž eli m o, d a m eril ni k d os e ž e d e kl arir a n o 
t o č n ost. V pr a ksi t o p o m e ni, d a m or a m n a pr ei z k uš e v ali š č u pr e d i n z a m eril ni k o m z a g ot o viti d o v olj 
d ol g r a v e n o ds e k c e vi. O b u p ošt e v a nj u z a ht e v i z sli k e 4 0 u g ot o vi m, d a bi z ar a di 9 0 ° k ol e n a, ki s e 
n a h aj a g or v o d n o o d m eril ni k a, pr e d t e m m or al z a g ot o viti 2 0 x D N ( D N = 9 0 m m) d ol g r a v e n o ds e k. 
K er t a p o g oj ni bil v c el oti i z p ol nj e n pri z a č et n e m pr ei z k uš a nj u Si g n et 2 5 5 2 M a g m etr a ( o ds e k c e vi 
pr e d m eril ni k o m j e bil si c er r a v e n, a ni bil p o d prt, z at o s e j e c e v z ar a di t e ž e v o d e r a hl o u p o g nil a), s e m 
s e o dl o čil z a i z v e d b o d o d at n e g a n a b or a m erit e v, kj er s e m pr e d h o d n o s p o m o čj o 2 m etr a d ol g e g a 
p o d prt e g a m or al a z a g ot o vil ustr e z n o d ol g r a v e n o ds e k c e vi pr e d m eril ni k o m i n ž el el pr e v eriti k a k o t o 
v p liv a n a pri p a d a j o č o R M N. V d o d at n e m n a b or u s e m i z v e d el m erit v e l e z E M m eril n o p ali c o Si g n et 
2 5 5 2 M a g m et er, s aj i m a e di n a o d tr e h pr ei z k uš a ni h m eril ni k o v d o d at n e n a m estit v e n e p o g oj e. 
Ultr a z v o č ni m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0 i n t ur bi ns ki Fl ost ar p o b es e d a h pr oi z v aj al c a [ 2 3 ], [ 24 ] ni st a t oli k o 
o b č utlji v a n a pris ot n ost m or e bit ni h hi dr a vli č ni h m ot e nj i n z at o z a nj u ni bil o pr a vlj e n d a d at ni n a b or 
m erit e v.  
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Sli k a 4 1 : S h e m a pr ei z k uš e v ališ č a  
P o zi cij a n a k at eri j e n a z g or nji s h e mi v j aš k u o z n a č e n m eril ni k ( št e v il k a 8 n a sli ki 4 1) j e v e d n o ist a, l e 
d a j e vs a ki č, k o i z v e d e m o n o v ci k el m erit e v, n a m eš č e n dr u gi pr ei z k uš a ni m eril ni k. P o pis el e m e nt o v, 
ki s e n a h aj aj o v n e p osr e d ni bli ži ni i n z n otr aj j aš k a j e p o vr st n e m r e d u n a v e d e n v pr e gl e d ni ci 5.  
Pr e gl e d ni c a 5 : P o pi s el e m e nt o v v m eril n e m  j aš k u  
El e m e nt  D ol ži n a  
( m m) 
N ot r a nji 
p r e m e r ( m m)  
P o zi cij a  
Gi blji v a c e v   1 0 3  D o v o d d o j aš k a ( prir o b ni c a)  
Z as u n  1 9 0  1 0 0  N e p osr e d n o g or v o d n o o d 
j aš k a 
S p oj ni k F F  3 0 0  9 0  V j aš k u ( pr e b oj  st e n e j aš k a ) 
L o vil e c n es n a g e  3 6 0  1 0 0  V j aš k u  
M o nt a ž n o d e m o nt a ž ni  k os  2 0 0  1 0 0  V j aš k u  
F L O S T A R M  / Fl o wI Q 3 1 0 0 
K a mstr u p  / S p oj ni k z n a vrt a ni m 
o kl e p o m +  m eril ni k Si g n et 2 5 5 2 
M a g m et er  
3 5 0  1 0 0  V j aš k u  
S p oj ni k F F  3 0 0  9 0  V j aš k u ( pr e b oj  st e n e j aš k a ) 
Z as u n  1 9 0  1 0 0  N e p osr e d n o d ol v o d n o o d 
j aš k a 
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4  A n ali z a r e z ult at o v m e rit e v p r et o k a  
M erit v e pr et o k a, ki s e m ji h o pr a vil n a z at o v z p ost a vlj e n e m pr ei z k uš e v ali š č u, b o d o d os e gl e pr a v o 
vr e d n ost l e z ustr e z n o a n ali z o pri d o blj e ni h p o d at k o v. U p ošt e v aj o č d ej st v o, d a j e z a d os e g o pri m ar n e g a 
n a m e n a m erit e v tr e ba  n aj pr ej d ol o čiti s t e m p o v e z a n o m eril n o n e g ot o v osti, s e pri nji h o vi a n ali zi 
s kli c uj e m o n a v elj a v ni m e d n ar o d ni st a n d ar d I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5 » M erit v e pr et o k a t e k o či n –  P ost o p ki 
o c e nj e v a nj a n e g ot o v osti « [ 7 ].  
R e z ult at e m erit e v n a T h o ms o n o v e m pr eli v u b o m o pr e dst a vili s p o m o čj o gr af i k o n o v, ki b o d o 
pri k a z o v ali i z m erj e n o pr eli v n o vi ši n o i n pri p a d aj o či pr et o k v o d vi s n osti o d č as a  –  k er gr e z a 
st a ci o n ar n o st a nj e, bi n aj bil pr et o k n a T h o ms o n o v e m pr eli v u k o nst a nt e n . Z a nj s m o p o d ali t u di Q-H 
kri v ulj o, n a k at eri j e j as n o o z n a č e n o m eril n o o b m o čj e. D a bi pri k a z ali ni h a nj e pr et o k a k ot ji h k a ž e 
p os a m e z e n m eril ni k pr et o k a, ki g a pr e v erj a m o z n otr aj p os a m e z n e g a ni z a m erit e v, s m o u p or a bili 
st ol pi č n e di a gr a m e, kj er s o vi d ni r e z ult ati r ef er e n č n e g a i n pr ei z k uš e n e g a  m eril ni k a z a vs e h e n aj sti h 
ni z o v, ki s o v pril o gi A.  
P o pr e dst a vit vi i z m erj e ni h vr e d n osti s m o pri k a z ali t u di r e z ult at e nji h o v e st atisti č n e o b d el a v e, ki j e bil a 
o pr a vlj e n a z a p os a m e z e n ni z z n otr aj n a b or a. Cil j j e bil d ol o čit e v R M N ti p a A pri 9 5 % st o p nji 
z a u p a nj a z a p os a m e z e n  m eril ni k s kl a d n o s pr ej o m e nj e ni m st a n d ar d o m I S O 5 1 6 8: 2 0 0 5 [ 8]. Pri t e m 
s m o sl e dili e n a č b a m 5, 6 i n 7 t er p ost o p k o m, ki s o o pi s a ni v dr u g e m p o gl a vj u s p o d n asl o v o m Ti p A 
o c e n e m eril n e n e g ot o v osti. P ol e g os n o v n e st ati sti k e s m o z a vs a k ni z d ol o čili t u di št e vil o pr ost ost ni h 
st o p e nj υ , ki s e r a č u n a p o e n a č bi: 
υ = n − 1            ( 2 2) 
kj er n pr e dst a vlj a št e vil o el e m e nt o v v v z or c u  i n C v  k o efi ci e nt v ari a cij e, ki g a d o bi m o, č e d eli m o 
st a n d ar d ni o d kl o n  s pri p a d aj o č o arit m eti č n o sr e di n o. N a k o n c u s m o i zr a č u n ali š e R M N ( U ) k ot 
pr o d u kt st a n d ar d n e M N i n f a kt orj a p o krit osti ( k ), k at er e g a vr e d n ost j e o d vi s n a o d i z br a n e st o p nj e 
z a u p a nj a. V n aš e m pri m er u s m o i z br ali 9 5  % st o p nj o, k ar p o m e ni, d a j e pri p a d aj o č a v r e d n ost 
k o efi ci e nt a k  e n a k a 1. 9 6 [ 7 ]. Z r a č u n a nj e m R M N r a zširi m o i nt er v al z n otr aj k at er e g a l a h k o s 9 5  % 
st o p nj o z a u p a nj a pri č a k uj e m o d ej a ns k o vr e d n ost i z m erj e n e k oli či n e. 
V t a b el ari č ni o bli ki s o pri k a z a ni r e z ult ati st ati sti č n e g a pr er a č u n a p o p os a m e z ni h ni z i h i n s e n a h aj aj o v 
pril o gi B. Gr afi č n o s m o pri k a z ali s pr e mi nj a nj e vr e d n ost a bs ol ut n e i n r el ati v n e R M N v o d vi s n osti o d 
pr et o k a, z u p or a b o gr af i k o na r a ztr os a p a s m o m e ds e b oj n o pri m erj ali i z m erj e n e pr et o k e pr ei z k uš e n e g a  
i n r ef er e n č n e g a m eril ni k a, t er d ol o čili k o efi ci e nt k or el a cij e. 
O bli k a p osr e d o v a ni h p o d at k o v v s pl et n o Eltr at e c o v o b a z o pr e k o k at er e d ost o p a m o d o r e z ult at o v 
m erit e v ni ist a z a vs e tri m eril ni k e.  E M m eril n a p ali c a M a g m et er o b u p ošt e v a nj u e n a č b e 2 1 vs a ki h 1 0 
s e k u n d v o m e nj e n o b a z o p osr e d uj e dir e k t n o vr e d n ost pr et o k a. Pri dr u gi h d v e h pr ei z k uš e ni h  m eril ni ki h 
(t ur bi ns k e m Fl ost ar M i n U Z Fl o wI Q 3 1 0 0) j e n e k oli k o dr u g a č e, s aj  p o pr et e č e n e m č as u v z or č e nj a 
j a vit a l e št e vil o i m p ul z o v, kj er s e e n i m p ul z g e n erir a, k o s k o zi m eril ni k pr et e č e 1 0 l, k oli k or z n a š a 
vr e d n ost p ar a m etr a K . Pri p a d aj o č o vr e d n ost pr et o k a d o bi m o, k o z m n o ži m o št e vil o i m p ul z o v z ut e žj o 
K  i n z m n o ž e k n at o d eli m o s č as o m v z or č e nj a, ki j e 1 0 s e k u n d. Pr e d n ost t a kš n e o bli k e p osr e d o v a nj a 
m erit e v j e m o ž n ost n a d alj nj e g a z dr u ž e v a nj a p o d at k o v, pri č e m er l a h k o p olj u b n o s pr e mi nj a m o č as 
v z or č e nj a. D a bi i z o pr a vlj e ni h m erit e v pri d o bili či m v e č i nf or m a cij o m eril ni ki h, s m o v s kl o p u 
a n ali z e z a pr e d h o d n o o m e nj e n a m eril ni k a pr e v erili ali j e R M N m a nj š a v pri m er u, k o p o d at k e 
z dr u ži m o v 6 0 s e k u n d n e i nt er v al e i n  s t e m i z e n a či m o č as v z or č e nj a s T h o ms o n o m. I z gr af i k o no v kj er 
s m o i st o č as n o pri k a z ali i zr a č u n a n o R M N z a ∆ t j e 1 0 s e k u n d i n ∆ t j e 6 0 s e k u n d, ki b o d o pr e dst a vlj e ni 
v n a d alj e v a nj u, j e r a z vi d n o, d a j e d alj ši č as v z or č e nj a n a č el o m a d al b olj š e k o n č n e r e z ult at e.  I z t e g a 
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r a zl o g a s m o s e t u di o dl o čili, d a b o d o pri a n ali zi m eril n e n e g ot o v osti t e h d v e h m eril ni k o v m er o d aj ni 
p o d at ki z dr u ž e ni v 6 0 s e k u n d n e i nt er v al e.  
4. 1 R e z ult ati i n a n ali z a n a b o r a m e rit e v » m e ril n a n e g ot o v ost m e ril n e g a j aš k a s p ri p a d aj o či m 
m e ril ni k o m «  
V n a d alj e v a nj u s o v tr e h p o d p o gl a vji h z a vs a k pr ei z k uš a ni m eril ni k pr e dst a vlj e ni r e z ult ati m erit e v 
pr et o k a n a r ef er e n č n e m i n pr ei z k uš e n e m  m eril ni k u v m eril n e m j aš k u z ar m at ur a mi ( F F s p oj ni k a, 
l o vil e c n es n a g i n m o nt a ž n o d e m o nt a ž ni k os). P o d a n a j e t u di a n ali z a r e z ult at o v, kj er s m o s e 
osr e d ot o čili n a d ol o č a nj e R M N.  
4. 1. 1 J aš e k z v gr aj e ni m  m eril ni k o m  pr et o k a Fl ost ar M  
Pr e d i z v e d b o m erit e v j e bil o tr e ba  v j aš e k n aj pr ej v gr a diti vs e pr e d vi d e n e el e m e nt e, k ot j e t o pri k a z a n o 
n a t e h n ol oš ki s h e mi n a sli ki 4 1.  
4. 1. 1. 1 R ez ult ati m erit e v z a m eril ni k Fl ost ar M  
T o č k e n a gr afi k o n u 2 pr e dst a vlj aj o m erit v e ni v oj a v o d n e gl a di n e n a T h o ms o n o v e m pr eli v u i n 
pri p a d aj o či pr et o k, ki j e d ol o č e n o b u p ošt e v a nj u I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8 [ 1 3 ]. I z v e d el s e m e n aj st ni z o v, kj er 
s e m pri pr vi h d e v eti h p ost o p n o p o v e č e v al pr et o k o d 0. 8 6 7 l/ s d o 1 0. 3 0 5 l/s i n p ot e m n ar e dil š e d v a 
ni z a, kj er s e m pr et o k z m a nj š al n aj pr ej n a pri bli ž n o 7 i n n at o š e n a 5 l/ s. Z a i z v e d b o m erit e v s e m 
p otr e b o v al o k oli 9 0 mi n ut.  
Gr af i k o n 2 : I z m erj e n a pr eli v n a vi šin a ( H pr el ) s t o č k o v ni m ost ni m m eril ni k o m ni v oj a i n i z nj e d ol o č e n 
pri p a d aj o či pr et o k ( Q) n a T h o ms o n o v e m pr eli v u (z a pri m erj a v o z m eril ni k o m Fl ost ar)  
 
I z gr afi k o na 2 l a h k o r a z b er e m o, d a j e v n e k aj pri m eri h prišl o d o ni h a nj a pr et o k a z n otr aj ni z a, k ar s e d a  
b olj p o dr o b n o o p a z o v ati v pril o gi  A .1. T u j e p o d a n o e n aj st st ol pi č ni h di a gr a m o v n a k at eri h s o p o d a n e  
m erit v e pr et o k a n a T h o ms o n o v e m pr eli v u i n t ur bi ns k e m m eril ni k u Fl ost ar M. V pri m eri h, kj er j e bil a 
z a č et n a vr e d n ost pr et o k a dr u g a č n a, l a h k o t o pri pi š e m o d ej st v u, d a s m o pr e hitr o z a č eli z m erit v a mi, s aj 
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d es et e m ni z u n a gr af i k o nu 2. Pri os m e m ni z u j e ni h a nj e o p a z n o z n otr aj c el ot n e g a ni z a, r a zl o g z a t o p a 
ni z n a n.  
Gr af i k o n 3 : Q -H kri v ulj a s pri k a z o m m eril n e g a o b m o čj a z a T h o ms o n o v pr eli v ( z a pri m erj a v o z 
m eril ni k o m Fl ost ar)  
 
I z gr afi k o na 3 l a h k o r a z b er e m o, d a s e m m erit v e z a č el i z v aj ati pri 0. 0 6 8 m pr eli v n e vi ši n e, k ar 
pr e dst a vlj a 0. 9 7 l/ s i n š el d o 0. 1 8 5 m n a d kr o n o pr eli v a, pri  k at eri j e pr et o k  1 0. 3 l/s. T o j e t or ej m eril n o 
o b m o čj e z n otr aj k at er e g a s e m pr ei z k uš al  t ur bi ns ki m eril ni k pr et o k a Fl ost ar M.  
4. 1. 1. 2 A n aliz a r ez ult at o v  
R e z ult ati st atisti č n e a n ali z e z a o br a v n a v a ni n a b or m erit e v  i z v e d e ni h z m eril ni k o m pr et o k a Fl ost ar  s o 
pri k a z a n e v pr e gl e d ni ci v pril o gi B .1. I z  nj e l a h k o z a vs e h e n aj st ni z o v  r a z b er e m o, k oli kš n a j e bil a 
arit m eti č n a sr e di n a, st a n d ar d ni o d kl o n, k o efi ci e nt v ari a cij e, st a n d ar d n a M N i n R M N.  
Gr af i k o n 4 : R e z ult ati r a zširj e n e m eril n e n e g ot o v osti z a Fl ost ar M  
 
O b u p ošt e v a nj u r e z ult at o v R M N, ki s o pri k a z a ni n a gr af i k o nu 4, l a h k o o p a zi m o, d a a bs ol ut n a R M N 
n ar aš č a s pr et o k o m i n d os e ž e m a ksi m al n o vr e d n ost pri n aj v e čj e m i z m erj e n e m pr et o k u 1 0, 3 5 l/s, k o j e 
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n aj v e čj o R M N , ki z n aš a 5 %, a t a z n ar aš č a nj e m pr et o k a p a d e n a 2 %. P o d o b e n p ot e k R M N j e o p a z e n 
t u di n a gr afi k o nu 4, kj er j e n aj v e čj a r el ati v n a R M N d os e ž e n a pr a v v pr v e m ni z u pri pr et o k u 0, 8 7 l/ s, 
k o j e bil a nj e n a vr e d n ost 7, 3 1 %. V n a d alj e v a nj u j e r el ati v n a R M N p a dl a p o d m ej o 5  %., pri č e m er j e 
n aj ni žj a vr e d n ost d os e ž e n a pri pr et o k u n e k aj č e z 4 l/ s, k o j e R M N z n aš al a 1. 7  %.  
V tr etj e m p o gl a vj u s o n a sli ki 3 6 pri k a z a n e d o d at n e t e h ni č n e s p e cifi k a cij e t ur bi ns k e g a m eril ni k a 
Fl ost ar M, kj er i z o m e nj e n e sli k e l a h k o r a z b er e m o, d a 5 % t o č n ost n ast o pi pri pr et o k u v e čj e m o d 
0, 0 4 7 l/ s. Š e vi šj a t o č n ost, ki z n aš a 2 % p a n aj bi bil a d os e ž e n a pri pr et o k u 0, 0 7 8 l/ s. O b u p ošt e v a nj u 
r e z ult at o v pri k a z a ni h n a gr af u 4, l a h k o o p a zi m o, d a t e n a v ed b e v n aš e m pri m er u , k o s o v m eril ni j aš e k 
v gr aj e n e ar m at ur e, n e dr žij o, z at o j e m o g o č e s kl e p ati n a v pli v r a z m er v j aš k u.   
Gr af i k o n 5 : Pri m erj a v a r e z ult at o v m erit e v Fl ost ar M i n T h o ms o n  
 
R e z ult ati pri k a z a ni n a gr af i k o nu 5 n a k a z uj ej o, d a o bst aj a m o č n a k or el a cij a m e d m erit v a mi i z v e d e ni mi 
s  t ur bi ns ki m m eril ni k o m pr et o k a Fl ost ar M i n r ef er e n č ni m T h o ms o n o vi m pr eli v o m, s aj j e vr e d n ost 
pri p a d aj o č e g a k o efi ci e nt a k or el a cij e 0, 9 9 9 2. M o dr e t o č k e n a gr af i k o nu, ki pr e dst a vlj aj o r e z ult at e 
m erit e v n aj b olj e o pi š e m o s p oli n o ms k o kri v ulj o dr u g e g a r e d a, kj er j e pri p a d aj o č a e n a č b a n a pi s a n a n a 
gr af i k o nu 5.  
N a gr af i k o nu 5 j e o z n a č e n a t u di r d e č a pr e mi c a, kj er j e y = x. V k oli k or bi bil k o efi ci e nt k or el a cij e 1 bi 
vs e m erit v e p a dl e n a nj o. T a k o p a l a h k o o p a zi m o mi ni m al n a o dst o p a nj a pri pr et o k u 3 l/ s. Pri 
n ar aš č a nj u pr et o k a o d 6 l/ s n a pr ej, l a h k o o p a zi m o, d a j e Fl ost ar i z m eril n e k oli k o vi šj e vr e d n osti k ot 
r ef er e n č ni m eril ni k. 
  
y = 0, 0 0 9 3 x 2 + 0, 9 7 4 3 x + 0, 0 5 4 2
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4. 1. 2 J aš e k z v gr aj e ni m  m eril ni k o m  pr et o k a Si g n et 2 5 5 2  M a g m et er  
Dr u gi m eril ni k, ki s e m g a pr ei z k uš al v s kl o p u l a b or at orij s k e g a d el a j e E M m eril n a p ali c a Si g n et 2 5 5 2 
M a g m et er. V n a d alj e v a nj u p o gl a vj a sl e dij o n aj pr ej r e z ult ati m erit e v i n n at o š e nji h o v a a n ali z a.  
4. 1. 2. 1 R ez u lt ati m erit e v z a m eril ni k M a g m et er Si g n et 2 5 5 2 
N a gr afi k o n u 6 l a h k o o p a z uj e m o č as o v ni p ot e k m erit e v pr eli v n e vi ši n e i n pr et o k a vs e h e n aj sti h ni z o v 
n a T h o ms o n o v e m pr eli v u v pri m er u, k o s m o pr ei z k uš ali v pli v j aš k a z ar m at ur a mi n a d el o v a nj e E M 
m eril n e p ali c e Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er. T u di v t e m pri m er u j e pri pr vi h d e v eti h ni zi h pr et o k n ar aš č al, 
n at o p a sl e dit a š e d v a, kj er j e p a d al. M erit v e s o p o d o b n o k ot pri Fl ost arj u tr aj al e pri bli ž n o e n o ur o i n 
p ol. O p a zi m o l a h k o, d a s o bil e m erit v e n a T h o ms o n u t u di v t e m pri m er u r el ati v n o st a bil n e, s aj l a h k o 
ni h a nj a o p a zi m o l e pri p et e m, s e d m e m i n e n aj st e m ni z u.  
Gr af i k o n 6 : I z m erj e n a pr eli v n a vi ši n a ( Hpr el ) i n pri p a d aj o či pr et o k ( Q) n a T h o ms o n o v e m pr eli v u (z a 
pri m erj a v o z m eril ni k o m M a g m et er)  
 
I z pril og e A .3  l a h k o b olj n at a n č n o r a z b er e m o k a kš n o j e bil o ni h a nj e pr et o k a  o b e h u p or a blj e ni h 
m eril ni k o v s  p o m o čj o e n aj sti h st ol pi č ni h di a gr a m o v. I z o m e nj e ni h gr af i k o no v j e r a z vi d n o, d a j e 
ni h a nj e pr et o k a n aj b olj i zr a zit o pri M a g m etr u, s aj s e t o p oj a vlj a pri v e či n i ni z o v. I zj e m a s o l e p eti, 
š e sti, s e d mi i n d es eti ni z, kj er ni h a nj e ni t a k o i zr a zit o k ot pri pr e ost ali h ni zi h. N a t ej t o č ki v elj a 
i z p ost a viti i zr a zit o o dst o p a nj e m e d i z m erj e ni m pr et o k o m z M a g m etr o m i n T h o ms o n o m v d es et e m 
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Gr af i k o n 7 : Q -H kri v ulj a s pri k a z o m m eril n e g a o b m o čj a pri dr u g e m n a b or u m erit e v z a T h o ms o n o v 
pr eli v ( z a pri m erj a v o z m eril ni k o m  M a g m et er)  
 
M eril n o o b m o čj e pri pr ei z k uš a nj u M a g m etr a n a m eš č e n e g a v m eril n e m j aš k u j e z n aš al o o d 0. 7 l/ s d o 
9. 6 l/ s.  
4. 1. 2. 2 A n aliz a r ez ult at o v  
R e z ult ati st atisti č n e a n ali z e z vr e d n ost mi n aj b olj z n a čil ni h st ati sti č ni h p ar a m etr o v s o pr e dst a vlj e ni v 
pril o gi B .3.   
Gr af i k o n 8 : R e z ult ati r a zširj e n e m eril n e n e g ot o v osti z a M a g m et er  
 
O b u p ošt e v a nj u pri k a z a ni h r e z ult at o v R M N n a gr af i k o nu 8, l a h k o r e č e m o, d a  M a g m et er v r a z m er a h, 
k o s o v m eril ni j aš e k v gr aj e n e n a v e d e n e ar m at ur e, ni d os e g el z a d ost ni h r e z ult at o v . Z i zj e m o pr v e g a i n 
z a d nj e g a ni z a j e r el ati v n a R M N m e d 1 5  i n 3 0 %. P o pri č a k o v a nji h s m o vi šj o r el ati v n o R M N d os e gli v 
o b m o čj u ni z ki h pr et o k o v, k o j e pri pr et o k u 0, 7 2 l/ s R M N z n aš al a 4 0 %. N e k oli k o pr es e n etlji v o p a s m o 
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E d e n o d m or e bit ni h r a zl o g o v z a k aj j e pri n aj vi šj e m pr et o k u pri šl o d o t a k o v eli k e g a o dst o p a nj a , bi 
n e d v o m n o l a h k o bil v pli v k ol e n a, ki s e n a h aj a d v a m etr a g or v o d n o o d j aš k a. V t e m pri m er u bi l a h k o 
m ot nj a z ar a di k ol e n a p ot o v al a d o m eril ni k a i n t a m d o t e m er e v pli v al a n a hi dr o di n a ms k o sli k o, d a j e 
bil a d os e ž e n a t a k o vi s o k a vr e d n ost R M N. Pri t a kš ni i nt er pr et a ciji bi pri č a k o v ali višj o vr e d n ost R M N 
t u di pri n e k oli k o ni žji h pr et o ki h, mi p a s m o d o bili r a v n o n as pr ot n o, s aj j e pri pret o k u 8, 3 6 l/ s d os e ž e n a 
s pl o h n aj m a nj š a vr e d n ost R M N v c el ot n e m m eril n e m o b m o čj u, k o j e l e t a z n aš al a 4, 6 5 %.  
Gr af i k o n 9 : Pri m erj a v a r e z ult at o v m erit e v M a g m etr a i n T h o ms o n a pri dr u g e m n a b or u  
 
Pr e d h o d n o o p a ž e n o o dst o p a nj e m e d m erit v a mi pr ei z k uš e n e g a  M a g m etr a i n r ef er e n č n e g a 
T h o ms o n o v e g a pr eli v a, s e j as n o vi di t u di n a gr af i k o nu 9, kj er niti e n ni z m erit e v ni v c el oti p a d el n a 
r d e č o pr e mi c o ( y = x), ki pr e dst a vlj a p o p ol n o uj e m a nj e m erit e v o b e h m eril ni k o v. M a g m et er j e v z d ol ž 
c el ot n e g a m eri l n e g a o b m o čj a i z m eril n e k oli k o vi šj e vr e d n osti k ot T h o ms o n. I zj e m a j e l e pri n aj vi šj e m 
m erj e n e m pr et o k u o k oli 9. 5 l/ s, k o j e M a g m et er p o n o v n o i z m eril n e k aj kr at m a nj š e vr e d n osti, ki s o s e 
gi b al e m e d 0. 6 i n 2. 5 l/ s.  
Pri d ol o č a nj u k o efi ci e nt a k or el a cij e nis m o u p ošt e v ali m erit e v, ki s o bil e o pr a vlj e n e pri pr et o k u vi šj e m 
o d 8 l/ s, s aj o dst o p aj o o d r ef er e n č n e g a m eril ni k a  i n tr e n d a, ki g a n ar e k uj ej o r e z ult ati ni žji h pr et o k o v. 
T o č k e s k at eri mi s o pr e dst a vlj e n e m erit v e n aj b olj e o pi š e m o s p oli n o ms k o kri v ulj o dr u g e g a  r e d a, ki j e 
z a pi s a n a n a gr af i k o nu 9. Pri p a d aj o či k o efi ci e nt k or el a cij e v t e m pri m er u z n aš a 0, 9 9 2 2.   
  
y = 0, 0 1 6 2 x 2 + 1, 1 8 4 9 x + 0, 1 7 3 7






1 0, 0 0
1 2, 0 0







Q _ T h o m s o n (l / s)
M a g m et er / T h o m s o n
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4. 1. 3 J aš e k z v gr aj e ni m  m eril ni k o m  pr et o k a Fl o w I Q 3 1 0 0 K a mstr u p  
K ot z a d nj e g a s e m v j aš e k v gr a dil š e K a mstr u p o v U Z m eril ni k pr et o k a Fl o wI Q 3 1 0 0 i n z a nj v 
n a d alj e v a nj u p o d al r e z ult at e m erit e v i n pri p a d aj o č e a n ali z e.  
4. 1. 3. 1 R ez ult ati dr u g e g a n a b or a z a m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0  
T a k o k ot pri dr u gi h d v e h m eril ni ki h, s e m t u di v t e m pri m er u i z v e d el n a črt o v a ni h e n aj st ni z o v m erit e v, 
kj er s e m pri pr vi h d e v eti h p ost o p n o p o v e č e v al pr et o k i n pri z a d nji h d v e h z ni ž e v al k oli či n o. V 
s e d m e m, os m e m i n d e v et e m ni z u l a h k o o p a zi m o b olj i zr a zit o ni h a nj e i z m erj e ni h pr et o k o v.  
Gr af i k o n 1 0 : I z m erj e n a pr eli v n a vi ši n a ( Hpr el ) i n pri p a d aj o či pr et o k ( Q) n a T h o ms o n o v e m pr eli v u 
( Fl o wI Q 3 1 0 0)  
 
I z gr afi k o no v v pril o gi A .2 l a h k o vi di m o pri m erj a v o i z m erj e ni h pr et o k o v o b e h u p or a blj e ni h 
m eril ni k o v.  O p a zi m o l a h k o, d a s o r e z ult ati pr e c ej p o d o b ni. N e k aj v e č ni h a nj a j e m o ž n o o p a ziti pri 


























1 7: 3 8: 2 4 1 8: 0 7: 1 2 1 8: 3 6: 0 0 1 9: 0 4: 4 8 1 9: 3 3: 3 6 2 0: 0 2: 2 4
T h o m p s o n -pr et o k i n pr eli v n a vi ši n a ( Fl o wI Q 3 1 0 0)
T h o m s o n _ Q Pr eli v n a viši n a
Č a s
Q (l / s)  H pr el  (m ) 
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Gr af i k o n 1 1 : Q -H kri v ulj a s pri k a z o m m eril n e g a o b m o čj a pri dr u g e m n a b or u m erit e v z a T h o ms o n o v 
pr eli v ( z a pri m erj a v o z m eril ni k o m  K a mst u p)  
 
M eril n o o b m o čj e j e p o d o b n o k ot pri ž e o pi s a ni h m erit v a h, s aj s e gi blj e m e d 0. 7 i n 9. 9 l/ s.  
4. 1. 3. 2 A n aliz a r ez ult at o v  
T a k o k ot v vs e h d o s e d aj o b d el a ni h pri m eri h, j e t u di t u v pril o gi B .2  p o d a n a pr e gl e d ni c a, kj er s o 
p o v z eti  r e z ult ati st atisti č n e o b d el a v e vs e h e n aj sti h ni z o v m erit e v, ki s o p otr e b ni z a d ol o č a nj e R M N.  
Gr af i k o n 1 2 : R e z ult ati r a zširj e n e m eril n e n e g ot o v osti z a F l o wI Q 3 1 0 0  
 
A bs ol ut n a R M N n ar aš č a s pr et o k o m i n j e n aj v e čj a pri pr et o k u 9, 9 l/ s, k o z n aš a 0, 5 l/s ali 5  %. Pri 3, 9 
l/ s o p a zi m o b olj i zr a zit s k o k a bs ol ut n e R M N, s aj z n aš a 0, 1 7 5 l/s. Č e s e osr e d ot o či m o n a r el ati v n o 
R M N i n i z v z a m e m o pr vi ni z, kj er j e pri 0, 7 7 l/ s R M N n e k aj m a nj k ot 1 0  %, l a h k o o p a zi m o, d a s e t a 












Q (l / s)






1 0, 0 0








0, 0 0 2, 0 0 4, 0 0 6, 0 0 8, 0 0 1 0, 0 0 1 2, 0 0
R a z širj e n a m eril n a n e g ot o v o st Fl o wI Q 3 1 0 0 








M eril n o o b m o č j e: 0. 7-9. 9 l / s  
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N a sli ki 3 2 j e pri k a z a n a d o m n e v n a t o č n ost U Z m eril ni k a Fl o wI Q 3 1 0 0 v o d vi s n osti o d pr et o k a. T a k o 
k ot pri t ur bi ns k e m m eril ni k u Fl ost ar, t u di v t e m pri m er u n a v e d b e pr oi z v aj al c a o t o č n osti ni s o v c el oti 
i z p ol nj e n e. R el ati v n a R M N j e si c er n aj vi šj a pri ni z ki h pr et o ki h, a s sl a bimi 1 0 % z a s k or aj d v a kr at 
pr es e g a d e kl arir a ni h 5 %  - t or ej j e z a z n ati v pli v v gr aj e ni h ar m at ur v m eril n e m j aš k u.  
Gr af i k o n 1 3 : Pri m erj a v a r e z ult at o v m erit e v Fl o w I Q 3 1 0 0 i n T h o ms o n a  
 
P o d o b n ost i z m erj e ni h pr et o k o v o b e h m eril ni k o v o k at eri h s m o pi s ali pri a n ali zi gr af o v i z pril o g e A 2  
s e p otrj uj e t u di n a gr af i k o nu 1 3. Vi di m o l a h k o, d a j e vr e d n ost pri p a d aj o č e g a k o efi ci e nt a k or el a cij e z 
0, 9 9 8 3 s k or aj e n a k a 1. v n aš e m pri m er u, k o s o v m eril ni j aš e k v gr aj e n e n a v e d e n e ar m at ur e, s o o p a z n a 
m a nj š a o dst o p a nj a o d i d e al n e r d e č e pr e mi c e, s pl o h pri pr et o ki h v e čji h o d 8 l/s. V t e m o b m o čj u j e 
ultr a z v o č ni m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0 d al n e k oli k o v e čj e pr et o k e, k ot s m o ji h si c er i z m erili n a 
T h o ms o n o v e m pr eli v u.  
4. 2 D o d at n e a n ali z e  
P ol e g r e z ult at o v i n a n ali z, k i s o pr e dst a vlj e ni n a z a č et k u č etrt e g a p o gl a vj a, s e m o pr a vil š e d o d at n e 
m erit v e i n a n ali z e. I z v e d el s e m š e e n d o d at ni n a b or m erit e v, kj er s e m pr e d E M m eril n o p ali c o 
m eril ni k a M a g m et er z a g ot o vil  d v a m etr a d o l r a v e n o ds e k i n s t e m z a d ostil n aj str o žji n a m esti t v e ni 
krit erij pr oi z v aj al c a. N a t a n a či n s e m d o bil  m erit v e, ki s e m  ji h u p or a bil z a m e ds e b oj n o pri m erj a v o 
r e z ult at o v, pri č e m er s e m i st o č as n o pri m erj al r el ati v n o R M N m eril ni k o v z n otr aj p r v e g a n a b or a 
m erit e v. K ot s e m pr e d h o d n o ž e n a pi s al, s e m pri m erj al t u di r e z ult at e R M N z a p os a m e z e n m eril ni k 
( Fl ost ar i n Fl o wI Q 3 1 0 0), kj er s e m gr afi č n o pri k a z al r e z ult at e, k o j e bil č as v z or č e nj a 1 0 i n 6 0 s e k u n d.  
  
y = 0, 0 1 0 5 x 2 + 0, 9 6 5 4 x + 0, 0 5 0 7






1 0, 0 0
1 2, 0 0








Q _ T h o m s o n (l / s)
Fl o wI Q 3 1 0 0 / T h o m s o n
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Gr af i k o n 1 4 : R el ati v n a r a zširj e n a m eril n a n e g ot o v ost vs e h tr e h m eril ni k o v  
 
V s kl o p u l a b or at orij s k e g a pr ei z k uš a nj a s e m i z v e d el tri n a b or e m erit e v, pri č e m er s e m vs a ki č v j aš e k 
v gr a dil dr u gi m eril ni k. I z t e g a i z h aj a, d a R M N ni d ol o č e n a pri i sti h hi dr a vli č ni h r a z m er a h ( n e k oli k o 
dr u g a č e n pr et o k) z a vs e tri pr ei z k uš a n e m eril ni k e.  
O p a zi m o l a h k o,  d a E M m eril n a p ali c a M a g m et er i z k a z uj e n aj v e čj o R M N i n s e l e v e ni t o č ki pri 
pr et o k u c c a. 8, 5 l/ s pri bli ž a dr u gi m a d v e m a m eril ni k o m a. I zr a zit o v eli k a R M N j e pri n aj m a nj š e m ( 4 0  
%) i n n aj v e čj e m i z m erj e n e m pr et o k u ( 5 8  %), si c er p a s e gi blj e m e d 1 5 i n 2 5  %.  
M eril ni k a Fl ost ar M (t ur bi ns ki) i n Fl o wI Q 3 1 0 0 ( U Z) st a d os e gl a pr e c ej p o d o b n e r e z ult at e, s aj s e 
kri v ulji, ki pri k a z uj et a R M N v v eli k e m d el u m eril n e g a o b m o čj a pr e kri v at a, pr e d vs e m p a ni m o ž n o 
o p a ziti i zr a zit ej š e g a o dst o p a nj a m e d nji m a. N aj vi šj a vr e d n ost R M N j e d os e ž e n a pri n aj ni žj e m 
i z m erj e n e m pr et o k u ( 9, 9 % - Fl o wI Q 3 1 0 0 i n 7, 3  % - Fl ost ar) n a k ar p a d a d o  pr et o k a  pri bli ž n o 4 l/ s, k o 
j e d os e ž e n a n aj m a nj š a R M N –  1, 5  %. O d t u n a pr ej p ot e m s p et p o č asi n ar aš č a, a ni k oli n e pr es e ž e 5  %. 
T a kš n o o b n aš a nj e j e s kl a d n o s pri č a k o v a nji, s aj m eril ni ki v o b m o čj u ni z ki h pr et o k o v  ( k ot k a ž et a 
gr af i k o na , ki st a pri k a z a n a n a sli ki 3 2 i n 3 7) o bi č aj n o d os e g aj o ni žj o t o č n ost.  
  
- 6 0, 0 0
- 5 0, 0 0
- 4 0, 0 0
- 3 0, 0 0
- 2 0, 0 0
- 1 0, 0 0
0, 0 0
1 0, 0 0
2 0, 0 0
3 0, 0 0
4 0, 0 0
5 0, 0 0
6 0, 0 0
0, 0 0 1, 0 0 2, 0 0 3, 0 0 4, 0 0 5, 0 0 6, 0 0 7, 0 0 8, 0 0 9, 0 0 1 0, 0 0
R el ati v n a r a z širj e n a m eril n a n e g ot o v o st
M a g m et er ( +) M a g m et er (-) Fl ost ar ( +)
Fl ost ar (-) Fl o w I Q 3 1 0 0 ( +) Fl o w I Q 3 1 0 0 (-)
R M N ( %)  Q  (l / s) 
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Gr af i k o n 1 5 : V pli v č as a v z or č e nj a pri dr u g e m n a b or u z a  t ur bi ns ki m eril ni k Fl ost a r  
 
I z gr afi k o na 1 5, ki pri k a z uj e r e z ult at e R M N z a t ur bi ns ki m eril ni k Fl ost ar, l a h k o o p a zi m o, d a j e v 
pr et o č n e m o b m o čj u d o 2 l/s pri d alj š e m č as u v z or č e nj a, k o j e t a z n aš al 6 0 s e k u n d, d os e ž e n a ni žj a 
R M N. 1 0 s e k u n d n o v z or č e nj e s e sl a bš e o b n es e pri n aj m a nj š i h pr et o ki h, v n a d alj e v a nj u p a j e m o ž n o 
o p a ziti i z m e nj e v a nj e. Pri pr et o k u o d 2 d o 3, 5 l/ s, o d 5 d o 7, 5 l/ s i n o d 8, 5 l/ s n a pr ej m a nj š o R M N 
d os e ž e m o, č e j e č as v z or č e nj a 1 0 s e k u n d. Pri n aj vi šji h i z m erj e ni h pr et o ki h s e m b olj š e r e z ult at e 
d os e g el pri kr aj š e m č as u v z or č e nj a, k o j e R M N z n aš al a 2  %, pri 6 0 s č as u v z or č e nj u p a 4, 7  %.  
Gr af i k o n 1 6 : V pli v č as a v z or č e nj a pri dr u g e m n a b or u z a U Z m eril ni k Fl o w I Q 3 1 0 0  
 
Gl a v n e u g ot o vit v e, ki s m o ji h z a pi s ali z a m eril ni k Fl ost ar, v elj aj o t u di pri U Z m eril ni k u Fl o wI Q 3 1 0 0. 
T or ej, pri ni z ki h pr et o ki h ( d o 3 l/ s) j e vi šj a t o č n ost d os e ž e n a pri d alj š e m č as u v z or č e nj a m e dt e m, k o s e 
pri pr et o k u o d 4, 5 d o 6, 5 l/ s s st ali š č a t o č n osti b olj e o b n es e 1 0 s e k u n d n o v z or č e nj e. Pri pr et o k u o d 7, 5 
l/ s n a pr ej j e pr a v t a k o d os e ž e n a vi šj a t o č n ost m erit e v pri 1 0 s e k u n d n e m v z or č e nj u, k ot s m o t o r a z br ali 











1 0, 0 0
1 1, 0 0




Q (l / s)
V pli v č a s a vz or č e nj a - Fl o st ar
Fl ost ar
(t = 6 0 s)-
R M N ( %)
Fl ost ar
(t = 1 0 s)-











1 0, 0 0
1 1, 0 0
1 2, 0 0
1 3, 0 0
1 4, 0 0




Q (l / s)
V pli v č a s a vz or č e nj a - Fl o wI Q 3 1 0 0
Fl o w I Q 3 1 0 0
(t = 6 0 s)- R M N ( %)
Fl o w I Q 3 1 0 0
(t = 1 0 s)- R M N ( %)
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Gr af i k o n 1 7 : Pri m erj a v a r e z ult at o v pr v e g a i n o b e h d o d at ni h n a b or o v  z a m eril ni k M a g m et er s 
pri k a z o m a bs ol ut n e vr e d n osti R M N  
 
S a m o pri pr ei z k uš a nj u E M p ali č n e g a m eril ni k a M a g m etr s e m i z v e d el d v a n a b or a m erit e v, kj er j e bil 
pr vi n a m e nj e n u g ot a vlj a nj u v pli v a v gr a d nj e m eril ni k a v m eril ni j aš e k i n d o d at ni n a b or, kj er s e m 
z a d ostil n a m estit v e ni m p o g oj e m pr oi z v aj al c a s t e m, k o s e m  z a g ot o vil d o v olj d ol g r a v e n o ds e k 
g or v o d n o o d m eril ni k a.  
N a os n o vi pri k a z a n e g a n a gr af i k o nu 1 7 l a h k o tr di m o, d a s m o v d o d at n e m n a b or u d os e gli b olj š e 
r e z ult at e s st ališ č a t o č n osti m eril ni k a. Z i zj e m o d v e h t o č k ( c c a. 1, 3 i n 8, 2 l/ s) s e m v d o d at n e m n a b or u 
d os e g el ni žj e vr e d n osti r el ati v n e R M N. t u di n a o b e h k o n ci h m eril n e g a o b m o čj a, ki st a s e i z k a z al a k ot 
n aj b olj s p or n a, s e m v d o d at n e m n a b or u d os e g el ni žj e vr e d n osti R M N, s aj t a v o b m o čj u ni z ki h 
pr et o k o v p a d e i z 4 0 % n a 3 1 % i n i z 5 8 % n a 4 3 % pri n aj vi š ji h pr et o ki h. V v m es n e m o b m o čj u j e 
R M N pri d o d at n e m n a b or u b olj st a bil n a i n m a nj ni h a k ot j e pri pr v e m n a b or u, nj e n a vr e d n ost p a s e v 
t e m o b m o čj u gi blj e m e d 2 0 i n 1 5 %. 
Klj u b t e m u, d a s o bili v d o d at n e m n a b or u i z p ol nj e ni vsi n a m estit v e ni p o g oji, M a g m et er š e v e d n o ni 
d os e g el d e kl arir a n e t o č n osti, ki z n aš a ±  2 % i z m erj e n e vr e d n osti. N a os n o vi t e g a l a h k o p otr di m o 
u g ot o vit e v i z p o gl a vj a 4. 1. 2, kj er s e m n a pi s al, d a E M m eril n a p ali c a M a g m et er ni pri m er n a z a 
v gr a d nj o v m eril ni j aš e k s k u p aj z ar m at ur a mi, ki s o bil e  u p or a blj e n e.  
4. 3  Si nt e z a u g ot o vit e v o p r a vlj e ni h a n ali z  
Pri o p a z o v a nj u r e z ult at o v m erit e v pri d o blj e ni h n a T h o ms o n o v e m pr eli v u, l a h k o pri p os a m e z ni h ni zi h 
m erit e v o p a zi m o ni h a nj e i z m erj e n e g a pr et o k a. V zr o k o v z a t o j e v e č i n s o v v eli ki m eri p osl e di c a 
m er il ne g a  p ost o p k a. N a mr e č, pr et o k s e m d ol o č al p osr e d n o pr e k o m erit e v v o d e gl a di n e g or v o d n o o d 
pr eli v a s t o č k o v ni m ost ni m m eril ni k o m. U p or a b a sl e d nj e g a p a j e p o v e z a n a s št e vil ni mi n a klj u č ni mi 
m er il ni mi n a p a k a mi, k ot j e n e ustr e z n o p o zi ci o nir a nj e osti m eril ni k a n a v o d n o gl a di n o, ki j e l a h k o z a 
mili m et er pr e vi s o k o ali pr e ni z k o i n ž e i m a m o dr u g o pr eli v n o vi ši n o i n s t e m t u di pr et o k. V t e m 
pri m er u s o bili kriti č ni pr e d vs e m vi šji pr et o ki, k o s e j e n a v o d ni gl a di ni p oj a vil o b olj i zr a zit o 
v al o v a nj e. T a v pli v s e m z m a nj š al  s t e m, k o s e m n a d u mirj e v al ni k n a v o d n o gl a di n o n a m estili k os 
e ks p a n dir a n e g a p olistir e n a. Š e e n a n a klj u č n a n a p a k a, ki j o m or a m o i z p ost a viti j e p ar al a ks a , ki s e 
p oj a vi pri o d čit a v a nj u ni v oj a v o d n e gl a di n e s s k al e n a ost n e m m eril ni k u. I z m erj e n a r a z d alj a j e o d vi s n a 
o d k ot a p o d k at eri m o d čit a m o i s k a n o vr e d n ost, z at o s e m p os k uš al vs e o d čit k e d el ati t a k o, d a s e m i m el 
0, 0 0
1 0, 0 0
2 0, 0 0
3 0, 0 0
4 0, 0 0
5 0, 0 0
6 0, 0 0
7 0, 0 0













Pr et o k (l / s)
Pri m erj a v a M a g m et er (pr vi i n d o d at ni n a b or)
R M N-
M a g m et er
R M N-
M a g m et er
( d o d at ni. n a b or)
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o či pr a v o k ot n o i n v i sti vi ši ni k ot j e m eril n a s k al a. Ni h a nj e gl a di n e i n s t e m p o v e z a n e g a pr et o k a v 
d o m n e v n o st a bil ni h r a z m er a h j e d el n o t u di p osl e di c a pr e d h o d n e g a o d pir a nj a z as u n a. S pr e m e m b a 
pr et o k a ni hi p n a, s aj s e t a gl e d e n a n ast a vit e v z as u n a ust ali š el e p o d ol o č e n e m č as u. Mi s m o č a k ali 
c c a. 5 mi n, k ar p a  o čit n o  ni bil o v e d n o d o v olj. T o s e vi di i z st ol pi č ni h di a gr a m o v v pril o gi  A , kj er 
vi di m o k a k o s m o pri pr vi h m erit v a h z n otr aj ni z a i z m erili dr u g a č n o vr e d n ost k ot v n a d alj e v a nj u, k o s e 
vr e d n ost pr et o k a ust ali.  Ni h a nj e pr et o k a z n otr aj ni z a n a T h o ms o n o v e m pr eli v u v pli v a n a vi šj o 
n e g ot o v ost pri d ol o č a nj u r ef er e n č n e g a pr et o k a, ki g a n at o u p or a blj a m o pr i a n ali zi R M N pr ei z k uš e ni h  
m eril ni k o v.   
Pri pr ei z k uš e ni h  m eril ni ki h s m o u g ot o vili, d a n o b e n ni d os e g el k at al oš k o i z k a z a n e t o č n osti. Pri č e m er 
s e R M N t ur bi ns k e g a m eril ni k a Fl ost ar M z n otr aj m eril n e g a o b m o čj a gi blj e m e d 1, 7 i n 7, 3  %. 
Pr oi z v aj al e c p a n a v aj a t o č n ost 5 % z a ni z k e pr et o k e d o Q 2  i n 2 % z a pr et o k e vi šj e o d pr e h o d n e g a 
pr et o k a ( Q 2 ), ki z n aš a 0, 1 1 1 l/s. Ist e n a v e d b e o k at al oš ki t o č n osti v elj aj o t u di z a K a mstr u p o v U Z 
m eril ni k pr et o k a Fl o wI Q 3 1 0 0, kj er j e R M N z n aš al a m e d 1, 5 i n 9, 8  % . S kl a d n o s pri č a k o v a nji s e m pri 
Fl ost arj u n aj vi šj o r el ati v n o R M N d os e g el pri ni z ki h pr et o ki h ( 7, 3 %), z n ar aš č a nj e m pr et o k a p a j e t a 
ost al a p o d m ej o 5  %. Pri U Z m eril ni k u Fl o wI Q 3 1 0 0 l a h k o o p a zi m o p o d o b e n o d zi v, s aj j e m a ksi m al n a 
vr e d n ost r el ati v n e R M N 1 0 % d os e ž e n a pri ni z ki h pr et o ki h i n v n a d alj e v a nj u p o n o v n o p a d e p o d 5  %.  
Pri E M m eril ni p ali ci M a g m et er j e R M N i z v e n s pr ej e mlji v e g a, s aj d os e ž e m a ksi m al n o vr e d n ost 5 8  %. 
A t u ni kriti č n o l e o b m o čj e ni z ki h pr et o k o v, k o R M N z n aš a 4 0. 1  %, a m p a k c el ot n o m eril n o o b m o čj e, 
kj er d o d at n o i zst o p a 5 8 % R M N, ki j e d os e ž e n a pri pr et o k u n a d 8 l/s. Pri i nt er pr et a ciji r e z ult at o v 
a n ali z e M a g m etr a m or a m o u p ošt e v ati, d a s o z a nj p o d a n e d o d at n e n a m estit v e n e z a ht e v e pr oi z v aj al c a, 
ki v pr v e m n a b or u m erit e v ni s o bil e v c el oti i z p ol nj e n e, z at o s e m i z v e d el š e d o d at ni n a b or, kj er s e m 
pr e d h o d n o z a d ostil vs e m p o g oj e m pr oi z v aj al c a. K o j e bil pr e d m eril ni k o m z a g ot o vlj e n d v a m etr a d ol g 
r a v e n o ds e k, j e t a si c er d os e g el n e k oli k o b olj š e r e z ult at e ( d o 1 0 % pri pr et o k u m e d 2 i n 8 l/ s), k ar 
p otrj uj e t u di gr af i k o n 1 7 . A t u di v d o d at n e m n a b or u m eril ni k o d p o v e pri pr et o k u v e čj e m o d 8 l/ s. 
Pr e d vi d e v a m o l a h k o, d a j e ni z k a t o č n ost E M m eril n e p ali c e M a g m et er p osl e di c a n a b or a ar m at ur, ki s o 
bil e v gr aj e n e v m eril n e m j aš k u. L e t e s o o čit n o hi dr o di n a mi č n o sli k o v o k oli ci m eri l ni k a s pr e m e nil e 
d o t e m er e, d a j e t a d os e g al t a k o vi s o k d el e ž R M N ( 5 8  %).  
N a os n o vi o pr a vlj e ni h m erit e v i n pri p a d aj o č e a n ali z e R M N l a h k o z a klj u či m o, d a st a t ur bi ns ki m eril ni k  
Fl ost ar M i n U Z m eril ni k  Fl o wI Q 3 1 0 0 pri m er n a z a v gr a d nj o v m eril ni j aš e k  v k at e r e m s o v gr aj e n e 
t u di n a v e d e n e ar m at ur e. N e v elj a p a t o z a E M m eril n o p ali c o Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er, ki s e j e i z k a z al a 
k ot pr e v e č o b č utlji v a z a r a z m er e, ki s o vl a d al e n a v z p ost a vlj e n e m  pr ei z k uš e v ališ č u.  
Z a m eril ni k a Fl ost ar M (t ur bi ns ki) i n Fl o wI Q 3 1 0 0 ( U Z) s m o d o d at n o pr e v erili t u di k a kš e n j e v pli v 
tr aj a nj a č as a v z or č e nj a (∆ t = 6 0 s e k ali ∆ t = 1 0 s e k) n a R M N. I z k a ž e s e, d a z a o b a m eril ni k a pri ni z ki h 
pr et o ki h ( d o 2 l/ s) pri d alj š e m č as u v z or č e nj a, kj er j e ∆ t = 6 0 s e k, d os e ž e m o ni žj o vr e d n ost R M N z a 
pri bli ž n o 5  %, n at o st a kri v ulji pr e c ej p o d o b ni. R a zli k a j e p o n o v n o o p a z n a pri pr et o k u v e čj e m o d 8. 5 
l/ s, k o s e j e k ot b olj t o č n a v ari a nt a i z k a z al a ti st a s kr aj ši m č as o m v z or č e nj a. 
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5  Z a klj u č e k  
P o d at ki o pr et o k u v o d e s o z a u pr a vlj a v c a V S klj u č n e g a p o m e n a, s aj n a nji h  t e m elji v eli k o klj u č ni h 
o dl o čit e v pri u pr a vlj a nj u i n r a z v oj u V S. D a bi bil e t e o dl o čit v e k ar s e d a pr a vil n e, j e p ol e g m erit e v 
pr et o k a p otr e b n o r a z p ol a g ati t u di z i nf or m a cij o o t o č n osti i z m erj e ni h vr e d n osti. K ot s e j e i z k a z al o pri  
E M p ali č n e m m eril ni k u M a g m et er, v gr aj e n e m v m eril ni j aš e k z d o d at ni mi ar m at ur a mi, j e l a h k o pri 
d ol o č e ni h pr et o ki h R M N v e čj a o d 5 0  %. V t e m pri m er u i m aj o o pr a vlj e n e m erit v e z el o o m ej e n o 
u p or a b o, o z. l a h k o r e č e m o, d a s o p o d pr e c ej š nji m v pli v o m dr u gi h, v j aš e k v gr aj e ni h, el e m e nt o v . 
K er s m o pr e p o z n ali p o m e n m eril n e n e g ot o v osti pri m erit v a h pr et o k a v V S, s m o t ej t e mi p os v etili 
vs e bi n o m a gi str s k e n al o g e. P ol e g pr e dst a vit v e t e or eti č n e g a o z a dj a m erit e v pr et o k a n a V S i n z a t o 
u p or a blj e n e m eril n e o pr e m e, j e bil p o u d ar e k n al o g e  pr e d vs e m  n a pr a kti č n e m d el u. T a k o s e m v 
l a b or at orij u K at e dr e z a m e h a ni k o t e k o či n v z p ost a vil n o v o pr ei z k uš e v ali š č e z a m erit e v pr et o k a , s 
k at eri mi s m o  a n ali zir a li v pli v m eril n e g a  j aš k a z ar m at ur a mi n a m eril n o n e g ot o v ost tr e h m eril ni k o v 
pr et o k a. Z a r ef er e n č ni m eril ni k s e m u p or a bil  tri k ot ni T h o ms o n o v pr eli v, pr ei z k uš a ni m eril ni ki p a s o 
bili Fl ost ar M, ki j e Itr o n o v t ur bi ns ki m eril ni k, K a mstr u p o v ultr a z v o č ni m eril ni k Fl o wI Q 3 1 0 0 i n 
el e ktr o m a g n et n a m eril n a p ali c a Si g n et 2 5 5 2 M a g m et er pr oi z v aj al c a G e or g Fis c h er. M eril n o 
n e g ot o v ost ti p a A s m o d ol o č ali s kl a d n o z z a ht e v a mi v elj a v n e g a  m e d n ar o d n e g a st a n d ar d a I S O 
5 1 6 8: 2 0 0 5 [ 7 ] 
V  pr v e m n a b or u  m erit e v s e m  v j aš e k v gr a dil vs a ki č dr u g pr ei z k uš a n m eril ni k i n pr e k o m erit e v pr et o k a 
ž el el o c e nit i k a kš e n j e v pli v j aš k a s pri p a d aj o či mi ar m at ura mi n a m eril n o n e g ot o v ost m eril ni k a. N a 
os n o vi r e z ult at o v, ki s o p r e dst a vlj e ni v č etrt e m p o gl a vj u , l a h k o p otr di m o, d a o bst aj a d ol o č e n v pli v n a 
d el o v a nj e m eril ni k o v, s aj ni n o b e d e n v c el oti d os e g el pr e d vi d e n e t o č n osti  p o n a v e d b a h pr oi z v aj al c e v . 
N aj v e čj a o ds t o p a nj a o d k at al oš ki h vr e d n osti s o v pri m er u t ur bi ns k e g a m eril ni k a Fl ost ar M z a z n a n a pri 
pr et o k u 0, 8 7 l/ s, k o j e R M N  z n aš al a 7, 3 %, p o k at al o g u  p a bi l a h k o bil a pri t e m pr et o k u l e 2 %. 
P o d o b n o v elj a t u di z a ultr a z v o č ni m eril ni k pr et o k a Fl o wI Q 3 1 0 0, ki j e p ri pr et o k u 0, 7 7 l/ s d os e g el 9, 8 
% R M N z a r a zli k o o d k at al oš ki h 2 %. Klj u b o dst o p a nj u st a pr e d h o d n o o m e nj e n a m eril ni k a pri m er n a 
z a v gr a d nj o v u p or a blj e ni m eril ni j aš e k , s aj R M N v pr e ost a n k u m eril n e g a o b m o čj a ost aj a p o d 5 %. Ž al 
n e m or e m o i st o tr diti t u di z a  E M m eril n o p ali c o M a g m et er, ki j e, d o kl er j e bil a  v gr aj e n a  v j aš e k 
d os e g al a  d o 5 8 % R M N  i n k ot t a k a n i pri m er n a z a n a m estit e v v m eril n e m j aš k u  z v gr aj e ni mi dr u gi mi 
p otr e b ni mi el e m e nti . 
Pri a n ali zi r e z ult at o v s m o u p ošt e v ali, d a j e pr a vil n o d el o v a nj e M a g m et r a p o v e z a n o z ustr e z ni mi 
hi dr a vli č ni mi r a z m er a mi, ki s e m ji h  z a g ot o vil  ( s a m o pri t e m m eril ni k u) z z a ht e v a ni m 2 0 x D N d ol gi m 
r a v ni m o ds e k o m g or v o d n o o d m eril ni k a i n n at o i z v e d el  š e d o d at ni n a b or m erit e v. T u s e m d o bil v 
pri m erj a vi s  pr vi m n a b or o m  z a d o 1 0 % b olj t o č n e m erit v e  v pr et o č n e m o b m o čj u o d 2, 5 l/s d o 7. 5 l/ s, 
a t u di t u s e j e R M N gi b al a m e d 1 5 i n 2 0 %.  N a os n o vi t e g a l a h k o s kl e p a m, d a sl a bš a t o č n ost m erj e nj a 
ni p osl e di c a i z klj u č n o n ei z p ol nj e v a nj a pr oi z v aj al č e vi h z a ht e v, a m p a k j e v zr o k e  tr e ba is k ati dru gj e , 
pr e d vs e m v v gr a d nji p otr e b ni h el e m e nt o v v m eril n e m j aš k u . Gl e d e n a i zr a zit p or ast R M N pri 
n aj vi šj e m m erj e n e m pr et o k u  p a  l a h k o s kl e p a m o, d a š e d o d at n o pri s p e v a hi dr a vli č n a m ot nj a, ki j o 
p o v zr o č a k ol e n o g or v o d n o o d j aš k a, ki pri vi šji h pr et o ki h v pli v a n a s pr e m e m b o hi dr o di n a mi č n e sli k e 
v o k oli ci m eril ni k a.  
V s kl o p u d o d at n e a n ali z e m erit e v s e m z n a k n a d n o o b d el a v o r e gi strir a ni h i m p ul z o v ( z dr u ž e v a nj e 1 0 
s e k u n d ni h m erit e v v 6 0) m eril ni k a Fl ost ar M i n Fl o wI Q 3 1 0 0 pr e v erili k a kš e n j e v pli v č as a v z or č e nj a 
n a t o č n ost m eril ni k a. I z k a ž e s e, d a j e v o b m o čj u ni z ki h pr et o k o v ( d o 2 l/ s) pri o b e h m eril ni ki d os e ž e n a 
z a pri b li ž n o 5 %  ni žj a vr e d n ost R M N, k o u p ošt e v a m o d alj ši č as v z or č e nj a ( 6 0 s e k u n d).  
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N a k o n c u m or a m  i z p ost a viti t u di d ej st v o, d a l a b or at orij v k at er e m s e m i z v aj al m erit v e ni c ertifi cir a n 
z a k ali br a cij o o z. pr e v erj a n e m eril ni k o v, k ar j e p otr e b n o u p ošt e v ati pri i nt er pr et a ciji r e z ult at o v. 
O pr a vlj e n a r a zi s k a v a j e i m el a p o u d ar e k n a pr e u č e v a nj u v pli v a, ki g a i m a m eril ni j aš e k s ti ps ki mi 
ar m at ur a mi n a m eril n o n e g ot o v ost v j aš k u v gr aj e ni h  pr ei z k uš e ni h  m eril ni k o v.  
V eli k a pr e d n ost v z p ost a vlj e n e g a pr ei z k uš e v ali š č a j e v t e m, d a b o ost al d el l a b or at orij a t u di p o 
z a klj u č k u n al o g e. N a t a n a či n bi l a h k o v pri h o d nj e o b i z v e d e ni h m o difi k a cij a h ( p o v e č a nj e i zt o č n e 
o d prti n e n a T h o ms o n u i n n a m estit e v d o d at n e p ot o p n e čr p al k e v i zt o č ni b a z e n) pr e v erili m eril n o 
n e g ot o v ost pr ei z k uš e ni h  m eril ni k o v v v e čj e m m eril n e m o b m o čj u . V n aš e m pri m er u j e R M N n a 
T h o ms o n o v e m pr eli v u z n aš al a n aj v e č 2, 5 % pri n aj ni žj e m pr et o k u, v pr e ost a n k u m eril n e g a o b m o čj a 
p a j e ost al a p o d 1 %.  
Ž e s a mi s m o s e l a h k o pr e pri č ali, d a č as v z or č e nj a v pli v a n a m eril n o n e g ot o v ost, č e pr a v s m o 
pr e u č e v ali l e d v e m o ž n osti ( 1 0 i n 6 0 s e k u n d n o v z or č e nj e). Z a b olj š e r a z u m e v a nj e v pli v a č as a 
v z or č e nj a, bi bil o tr e ba  i z v e sti t u di m eritv e z d alj ši m č as o m v z or č e nj a. Z a ni mi v o bi bil o i z v aj a nj e 
m erit e v v d alj š e m č as o v n e m o b d o bj u ( v e č l et), s či m er bi l a h k o u g ot a vlj ali , k a k o s e s č as o m s pr e mi nj a 
m eril n a n e g ot o v ost m eril ni k o v i n n a t a n a či n d ol o čiti o pti m al e n č as u p or a b e m eril ni k a pr e d p o n o v n o 
k ali br a cij o. T a k o d o blj e n e r e z ult at e bi l a h k o n at o pri m erj ali s p o g oji c ertifi cir a nj a, kj er j e si c er 
n a v e d e n č as p o k at er e m j e p otr e b n a p o n o v n a k ali br a cij a.  
Z i z d el a v o m a gi str s k e n al o g e s e m pri d o bil n o v a t a k o pr a kti č n a k ot t u di t e or eti č n a z n a nj a, ki s e 
n a n aš aj o n a v e d n o b olj a kt u al n o p o dr o čj e m erit e v pr et o k a v V S i n d ol o č a nj e pri p a d aj o č e m eril n e 
n e g ot o v osti. Pri v z p ost a v it vi pr ei z k uš e v ali š č a j e bil o tr e b a n ajti ustr e z n e k o nstr u k cij s k e r ešit v e z a 
m e ds e b oj n o p o v e z a v o ž e o bst oj e či h el e m e nt o v, ki b o d o o m o g o č a l e n or m al n o i n d ol g otr aj n o u p or a b o. 
M e d i z d el a v o s e m n al et el n a št e vil n e o vir e, ki s e m ji h z ustr e z ni m i n ž e nirs ki m pri st o p o m us p e š n o r ešil 
i n k ot r e z ult at tr d e g a d el a z a s e b oj p uš č a m f u n k ci o n al n o pr ei z k uš e v ali š č e z vs o o pr e m o, d a sl u ži 
b o d o či m g e n er a cij a m.   
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[ 8]  Pr a vil ni k o m eril ni h i nstr u m e nti h.         
ht t ps:// w w w. ur a d ni-li st.si/ gl asil o-ur a d ni -li st-r s/ vs e bi n a/ 2 0 1 6-0 1 -
0 6 6 7/ # 1. % C 2 % A 0 % C 4 % 8 Dl e n  ( Pri d o blj e n o: 2 5. 9. 2 0 1 7.) 
[ 9]  Z b or ni c a gr a d b e ništ v a i n I G M. S pl oš n o o st a n d ar di h. 
htt ps:// w w w. g zs.si/ z b or ni c a _ gr a d b e ni st v a _i n _i n d ustrij e _ gr a d b e n e g a _ m at eri al a/ vs e bi n a/ Gr a d b
e ni -st a n d ar di/ S pl o % C 5 % A 1 n o -o -st a n d ar di h  ( Pri d o blj e n o: 2 6. 2. 2 0 1 7.) 
[ 1 0]  C er ar, U., B a n o v e c, P., St ei n m a n, F. Hi dr a vli č n a ustr e z n ost m eril ni h m est z a m erj e nj e 
pr et o k o v –  H y dr a uli c V erifi c ati o n of Fl o w M e as uri n g Sit es. A ct a h y dr ot e c h ni c a 1 8/ 2 8 ( 2 0 0 0), 
Lj u blj a n a: 7 5 -8 7.  
[ 1 1]  I S O. I nt er n ati o n al Or g a ni z ati o n f or St a n d ar di z ati o n.                                                                                                                          
htt ps:// w w w.is o. or g/ h o m e. ht ml  ( Pri d o blj e n o 2 5. 1 0. 2 0 1 7.) 
[ 1 2] U nit e d n ati o ns I n d ustri al d e v el o p m e nt or g a ni ati o n.  2 0 0 6. R ol e of m e as ur e m e nt a n d 
c ali br ati o n i n t h e m a n uf a ct ur e of pr o d u ct s f or t h e gl o b al m ar k et. A g ui d e f or s m all a n d 
m e di u m -si z e d e nt er pri s es, Wi e n a: 5 5str.  
[ 1 3]  T e h ni č ni pr a vil ni k J a v n e g a p o dj etj a Kr aš ki v o d o v o d S e ž a n a.  
htt p:// w w w. kr as ki -v o d o v o d.si/ d o k u m e nti/ T e h ni c ni _ K V S. p df  ( Pri d o blj e n o: 9. 1. 2 0 1 7.) 
[ 1 4]  I S O 1 4 3 8: 2 0 0 8. H y dr o m etr y - O p e n c h a n n el fl o w m e as ur e m e nt usi n g t hi n -pl at e w eir s.  
[ 1 5]  T e h ni č n a n a v o dil a z a v o d o v o d. 
htt p:// w w w. v o k a.si/ sit es/ d ef a ult/fil es/ v o _ k a _si/ str a n/ d at ot e k e/t e h ni c n a _ n a v o dil a _ z a _ v o d o v o d.
p df  ( Pri d o blj e n o: 1 8. 1. 2 0 1 7.) 
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               M a g. d el o. Lj u blj a n a, U L F G G, M a gistr s ki št u dij s ki pr o gr a m dr u g e st o p nj e V o d ar st v o i n o k olj s k o i n ž e nirst v o . 
 
[ 1 6]  Vl a d a r e p u bli k e Sl o v e nij e. 2 0 1 6. O p er at i v ni pr o gr a m os kr b e s pit n o v o d o z a o b d o bj e o d 2 0 1 6 
d o 2 0 2 1. Lj u blj a n a: 1 0 2 str. 
htt p:// w w w. m o p. g o v.si/ fil e a d mi n/ m o p. g o v.si/ p a g e u pl o a ds/ z a k o n o d aj a/ v ar st v o _ o k olj a/ o p er ati v
ni _ pr o gr a mi/ o p _ os kr b a _s _ p ot n o _ v o d o _ 2 0 1 6 _ 2 0 2 1. p df  ( Pri d o blj e n o 1 1. 1 1. 2 0 1 7.) 
[ 1 7]  R a d oj k o vi ć, M., O br a d o vi ć, D., M a ksi m o vi ć, Č. 1 9 8 9. R a č u n ari u k o m u n al n o hi dr ot e h ni ci. 
I R O » Gr a đ e vi ns k a k nji g a «. B e o gr a d: 5 5 3 str. 
[ 1 8]  K o z elj, D. 2 0 1 6. M erit v e pri u či n k o vit e m u pr a vlj a nj u si st e m o v os kr b e s pit n o v o d o. V o d ni 
d n e vi 2 0 1 6. 7 5 –  8 8.  
[ 1 9]  R S Mi ni str st v o z a z dr a vj e. 2 0 1 7. Pr o gr a m m o nit ori n g a pit n e v o d e 2 0 1 7. M ari b or: 1 9 str.  
[ 2 0]  Pr a vil ni k o pit ni  v o di.                                                                
htt p:// pi srs.si/ Pi s. w e b/ pr e gl e d Pr e d pi s a ?i d = P R A V 3 7 1 3  ( Pri d o blj e n o 1 5. 1 0. 2 0 1 7.) 
[ 2 1]  Ul č ar, M. 2 0 1 0. C el o vit o u pr a vlj a n j e s t v e g a nj e m pri os kr bi s pit n o v o d o. M a gi strs k o d el o. 
Lj u blj a n a, U ni v er z a v Lj u blj a ni, F a k ult et a z a gr a d b e ni št v o i n g e o d e zij o: 1 6 8 f.  
[ 2 2]  B a n o v e c, P., i n s o d. 2 0 0 6. S a m pli n g d esi g n f or w at er di stri b uti o n s yst e m m o d el s b y g e n eti c 
al g orit h ms. Str oj niš ki  v est ni k –  J o ur n al of M e c h a ni c al e n gi n e eri n g 5 2: 8 1 7 -8 3 4.  
[ 2 3]  Itr o n. 2 0 1 2. Fl ost ar M E n ot o ko v ni t ur bi ns ki v o d o m er.  K o m e n d a. E n er k o n:  4 str.  
[ 2 4]  K a mstr u p A/ S. Fl o wI Q 3 1 0 0 D at a s h e et. S k a n d er b o r g. K a m s tru p  A /S : 2 4 str.  
[ 2 5]  G e or g Fis c h er Si g n et L L C. 2 0 1 0. Si g n et 2 5 5 2 M et al  M a g m et er. Irv in e . G e or g Fis c h er : 1 6 str.  
[ 2 6]  B ell, S. 2 0 0 1. A B e gi n n er's G ui d e t o U n c ert ai nt y of M e as ur e m e nt. M e as ur e m e nt G o o d 
Pr a cti c e G ui d e N o. 1 1. T e d di n gt o n, U nit e d Ki n g d o m: 3 3 str.  
[ 2 7]  R u ži č, T., Št e k o, B. 2 0 1 3. I z v e d b a pr oj e kt a t e h n o -e k o n o ms k e o pti mi z a cij e p o g o n a 
v o d o os kr b n o g s ust a v a. V o di c e. 9 str.  
[ 2 8]  Sist e m T ot al.                                                                                                              
htt p:// w w w. v o d ot e h ni k.si/si st e m -t ot al ( Pri d o blj e n o: 2 2. 1 1. 2 0 1 7.) 
[ 2 9]  R o m a, J., i n s o d. 2 0 1 5. M o d el c ali br ati o n a n d l e a k a g e ass ess m e nt a p pli e d t o a r e al w at er 
di stri b uti o n n et w or k, Pr o c e di a  E n gi n e eri n g: 6 0 3 -6 1 2.  
[ 3 0]  Đ o nl a gi č, D., Đ o nl a gi č, D. 1 9 9 8. M erj e nj e pr et o k a fl ui d o v. M ari b or, F a k ult et a z a 
el e ktr ot e h ni k o, r a č u n al ni št v o i n i nf or m ati k o: 4 8 7 str.  
[ 3 1]  St ei n m a n, F., 2 0 1 0. Hi dr a vli k a. Lj u blj a n a, U ni v er z a v Lj u blj a ni, F a k ult et a z a gr a d b e ni št v o i n 
g e o d e zij o: 2 9 4 str.  
[ 3 2]  B a k er, R. C. 2 0 0 2. A n I ntr o d u ct or y G ui d e t o Fl o w M e as ur e m e nt. L o n d o n:  1 5 4 str.  
[ 3 3]  P ős c h el, W., E n g el, R. 1 9 9 8. T h e C o n c e pt of a N e w Pri m ar y St a n d ar d f or Li q ui d Fl o w 
M e as ur e m e nt at P T B Br a u ns c w ei g. T h e 9 t h I nt er n ati o n al C o nf er e n c e o n Fl o w M e as ur e m e nt 
F L O M E N K O ' 9 8. L u n d, S w e d e n: 6 str.  
7 9  
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[ 3 4]  Elli s o n, S. L. R. ( ur.), Willi a ms, A. ( ur.). 2 0 1 2. E U R A C H E M/ CI T A C G ui d e. Q u a ntif yi n g 
U n c ert ai nt y i n A n al yti c al M e as ur e m e nt: 1 3 3 str.  
[ 3 5]  Brill y, M., Šr aj, M. 2 0 0 5. Os n o v e hi dr ol o gij e. U ni v er zit et ni u č b e ni k. Lj u blj a n a, U ni v er z a v 
Lj u blj a ni, F a k ult et a z a gr a d b e ni št v o i n g e o d e zij o: 3 0 9 s tr. 
[ 3 6]  S a n d ers o n, M. L., Y e u n g, H. 2 0 0 2. G ui d eli n es f or t h e us e of ultr as o ni c n o n -i n v asi v e m et eri n g 
t e c h ni q u es. Fl o w M e as ur e m e nt a n d I nstr u m e nt ati o n 1 3. 1 2 5-1 4 2.  
[ 3 7]  B err e bi, J., i n s o d. 2 0 0 4. Ultr as o ni c fl o w m et eri n g err or s   d u e t o p uls ati n g fl o w. F l o w 
M e as ur e m e nt a n d I nstr u m e nt ati o n 1 5: 1 7 9 -1 8 5.  
[ 3 8]  R u p p el, C., P et er s, F. 2 0 0 4. Eff e cts of u pstr e a m i nst all ati o ns o n t h e r e a di n g of a n ultr as o ni c 
fl o w m et er. Fl o w M e as ur e m e nt a n d I nstr u m e nt ati o n 1 5: 1 6 7-1 7 7.  
[ 3 9]  T e mi d o, J., S o us a, J., M al h eir o, H. 2 0 1 4. S C A D A a n d S m art M et eri n g s yst e ms i n w at er 
c o m p a ni es. A p er s p e cti v e b as e d o n t h e v al u e cr e ati o n a n al ysi s. Pr o c e di a e n gi n e eri n g 7 0. 1 6 2 9 -
1 6 3 8.  
[ 4 0]  M ulti pl e ks.      
htt p:// c ol os 1.fri. u nilj.si/ E RI/ R A C _ SI S T E MI _ O M R E ZJ A/ ht ml/ R S O -
O K O LJ E/ M ulti pl e ks. ht ml  ( Pri d o blj e n o: 2 4. 9. 2 0 1 7.) 
[ 4 1]  A W W A. 1 9 8 3. A ut o m ati o n a n d I nstr u m e nt ati o n. M a n u al of w at er s u p pl y pr a cti c es. D e n v er, 
C ol or a d o, A m eri c a n W at er W or ks Ass o ci ati o n: 1 4 0 str.  
[ 4 2]  Ki m, J., i n s o d 2 0 1 4. W at er Di stri b uti o n O p er ati o n S yst e m B as e d o n S m art M et er a n d S e ns or 
N et w or k. Pr o c e di a e n gi n e eri n g 8 9. 4 4 4 -4 4 8.  
[ 4 3]  Itr o n. 2 0 1 0. C y bl eT M S e ns or.  K o m e n d a. E n er k o n:   2 str.  
[ 4 4]  Itr o n. 2 0 1 0. Fl ost ar M –  Z vrtlji vi mi prir o b ni c a mi. N a v o dil a z a m o nt a ž o D N 6 5 d o 1 5 0 m m.  
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Pril o g a C .1: Pr e gl e d ni c a z r e z ult ati st ati sti č n e a n ali z e z a dr u gi n a b or m erit e v –  Fl ost ar M  
P a r a m et e r  T h o ms o
n  
Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  P a r a m et e
r  
T h o ms o
n  
Fl o st a r  
X _ p o v p  0. 8 6 7  0. 9 1 7  X _ p o v p  1. 3 7 7  1. 4 1 7  X _ p o v p  1. 8 8 0  1. 9 3 3  
St. d e v  0. 0 0 0  0. 1 0 2  St. d e v  0. 0 0 0  0. 0 9 7  St. d e v  0. 0 0 0  0. 1 0 3  
n  1 0  1 0  n  1 0  1 0  n  1 0  1 0  
υ  9  9  υ  9  9  υ  9  9  
C _ V  0. 0 0 0  0. 1 1 2  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 6 9  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 5 3  
u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 2  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 1  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 3  
U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 6 3  U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 6 0  U _ X _ p o v
p  
0. 0 0 0  0. 0 6 4  
Ni z  1     Ni z  2     Ni z  3    
P a r a m et e r  T h o ms o
n  
Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  P a r a m et e
r  
T h o ms o
n  
Fl o st a r  
X _ p o v p  3. 0 4 9  3. 0 5 0  X _ p o v p  4. 3 8 4  4. 5 0 0  X _ p o v p  5. 9 2 9  6. 1 6 7  
St. d e v  0. 0 5 5  0. 2 0 9  St. d e v  0. 0 0 0  0. 1 2 2  St. d e v  0. 0 0 0  0. 2 5 1  
n  1 0  1 0  n  1 0  1 0  n  1 0  1 0  
υ  9  9  υ  9  9  υ  9  9  
C _ V  0. 0 1 8  0. 0 6 8  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 2 7  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 4 1  
u _ X _ p o v p  0. 0 1 7  0. 0 6 6  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 9  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 7 9  
U _ X _ p o v p  0. 0 3 4  0. 1 2 9  U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 7 6  U _ X _ p o v
p  
0. 0 0 0  0. 1 5 5  
 Ni z  4     Ni z  5     Ni z  6    
P a r a m et e r  T h o ms o
n  
Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  P a r a m et e
r  
T h o ms o
n  
Fl o st a r  
X _ p o v p  8. 2 3 7  8. 6 3 3  X _ p o v p  9. 1 7 3  9. 8 3 3  X _ p o v p  1 0. 3 0 5  1 1. 0 5 0  
St. d e v  0. 0 0 0  0. 4 2 4  St. d e v  0. 0 6 4  0. 7 0 1  St. d e v  0. 0 0 0  0. 7 8 9  
N  1 0  1 0  n  1 0  1 0  n  1 0  1 0  
Υ  9  9  υ  9  9  υ  9  9  
C _ V  0. 0 0 0  0. 0 4 9  C _ V  0. 0 0 7  0. 0 7 1  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 7 1  
u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 1 3 4  u _ X _ p o v p  0. 0 2 0  0. 2 2 2  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 2 5 0  
U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 2 6 3  U _ X _ p o v p  0. 0 4 0  0. 4 3 4  U _ X _ p o v
p  
0. 0 0 0  0. 4 8 9  
 Ni z  7     Ni z  8     Ni z  9    
P a r a m et e r  T h o ms o
n  
Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  
X _ p o v p  7. 1 7 0  7. 5 8 3  X _ p o v p  5. 0 7 5  5. 2 3 3  
St. d e v  0. 0 4 4  0. 4 4 5  St. d e v  0. 0 0 0  0. 1 8 8  
N  1 0  1 0  n  1 0  1 0  
Υ  9  9  υ  9  9  
C _ V  0. 0 0 6  0. 0 5 9  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 3 6  
u _ X _ p o v p  0. 0 1 4  0. 1 4 1  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 5 9  
U _ X _ p o v p  0. 0 2 8  0. 2 7 6  U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 1 1 6  
 Ni z  1 0     Ni z  1 1    
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Pril o g a B .2: Pr e gl e d ni c a z r e z ult ati st ati sti č n e a n ali z e  –  Fl o w I Q 3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
X _ p o v p  0. 7 6 6  0. 7 9 6  X _ p o v p  1. 4 0 5  1. 4 2 6  X _ p o v p  2. 3 6 2  2. 4 0 7  
St. d e v  0. 0 1 4  0. 1 1 6  St. d e v  0. 0 2 0  0. 1 2 3  St. d e v  0. 0 0 0  0. 1 0 0  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 1 8  0. 1 4 5  C _ V  0. 0 1 4  0. 0 8 6  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 4 2  
u _ X _ p o v p  0. 0 0 5  0. 0 3 9  u _ X _ p o v p  0. 0 0 7  0. 0 4 1  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 3  
U _ X _ p o v p  0. 0 0 9  0. 0 7 6  U _ X _ p o v p  0. 0 1 3  0. 0 8 0  U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 6 5  
Ni z  1    Ni z  2    Ni z  3    
P a r a m e t e r T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o st a r  
X _ p o v p  3. 7 4 3  3. 7 7 8  X _ p o v p  4. 8 6 8  4. 9 8 1  X _ p o v p  5. 8 4 1  6. 0 7 4  
St. d e v  0. 0 2 3  0. 2 6 6  St. d e v  0. 0 4 1  0. 1 5 7  St. d e v  0. 0 3 1  0. 2 7 5  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 0 6  0. 0 7 0  C _ V  0. 0 0 9  0. 0 3 1  C _ V  0. 0 0 5  0. 0 4 5  
u _ X _ p o v p  0. 0 0 8  0. 0 8 9  u _ X _ p o v p  0. 0 1 4  0. 0 5 2  u _ X _ p o v p  0. 0 1 0  0. 0 9 2  
U _ X _ p o v p  0. 0 1 5  0. 1 7 4  U _ X _ p o v p  0. 0 2 7  0. 1 0 2  U _ X _ p o v p  0. 0 2 0  0. 1 8 0  
Ni z  4   Ni z  5    Ni z  6    
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
         
X _ p o v p  6. 9 4 7  7. 2 5 9  X _ p o v p  8. 4 4 0  8. 9 8 1  X _ p o v p  9. 8 6 6  1 0. 5 7 4  
St. d e v  0. 0 6 8  0. 3 4 2  St. d e v  0. 0 5 8  0. 5 8 9  St. d e v  0. 0 5 6  0. 7 5 6  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 1 0  0. 0 4 7  C _ V  0. 0 0 7  0. 0 6 6  C _ V  0. 0 0 6  0. 0 7 1  
u _ X _ p o v p  0. 0 2 3  0. 1 1 4  u _ X _ p o v p  0. 0 1 9  0. 1 9 6  u _ X _ p o v p  0. 0 1 9  0. 2 5 2  
U _ X _ p o v p  0. 0 4 5  0. 2 2 4  U _ X _ p o v p  0. 0 3 8  0. 3 8 5  U _ X _ p o v p  0. 0 3 6  0. 4 9 4  
Ni z  7    Ni z  8    Ni z  9    
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
P a r a m et e r  T h o ms o n  Fl o w I Q 
3 1 0 0  
X _ p o v p  6. 3 3 4  6. 5 9 3  X _ p o v p  3. 9 0 4  3. 9 4 4     
St. d e v  0. 0 0 0  0. 3 0 0  St. d e v  0. 0 0 0  0. 0 9 4     
n  9  9  n  9  9     
υ  8  8  υ  8  8     
C _ V  0. 0 0 0  0. 0 4 5  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 2 4     
u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 1 0 0  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 3 1     
U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 1 9 6  U _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 0 6 1     
Ni z  1 0    Ni z  1 1         
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Pril o g a B .3: Pr e gl e d ni c a z r e z ult ati st ati sti č n e a n ali z e  –  M a g m et er  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
X _ p o v p  0. 7 2 1  1. 1 3 6  X _ p o v p  1. 3 1 8  1. 6 2 9  X _ p o v p  2. 4 7 8  3. 2 2 6  
St. d e v  0. 0 0 9  0. 4 4 4  St. d e v  0. 0 2 0  0. 3 3 1  St. d e v  0. 0 0 0  0. 7 9 6  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 1 3  0. 3 9 1  C _ V  0. 0 1 5  0. 2 0 3  C _ V  0. 0 0 0  0. 2 4 7  
u _ X _ p o v p  0. 0 0 3  0. 1 4 8  u _ X _ p o v p  0. 0 0 7  0. 1 1 0  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 2 6 5  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 6  0. 2 9 0  
U _ X _ p o v
p  0. 0 1 3  0. 2 1 6  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 0  0 . 5 2 0 
Ni z  1    Ni z  2    Ni z  3    
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
X _ p o v p  3. 5 0 5  4. 5 3 9  X _ p o v p  4. 4 5 8  5. 9 7 9  X _ p o v p  5. 8 3 0  7. 8 9 3  
St. d e v  0. 0 3 4  1. 1 0 1  St. d e v  0. 0 2 6  1. 6 1 6  St. d e v  0. 0 0 0  2. 1 8 9  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 1 0  0. 2 4 3  C _ V  0. 0 0 6  0. 2 7 0  C _ V  0. 0 0 0  0. 2 7 7  
u _ X _ p o v p  0. 0 1 1  0. 3 6 7  u _ X _ p o v p  0. 0 0 9  0. 5 3 9  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 7 3 0  
U _ X _ p o v
p  0. 0 2 2  0. 7 2 0  
U _ X _ p o v
p  0. 0 1 7  1. 0 5 6  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 0  1. 4 3 0  
Ni z  4    Ni z  5    Ni z  6    
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
X _ p o v p  7. 3 5 4  1 0. 0 0 3  X _ p o v p  8. 3 5 8  8. 5 2 9  X _ p o v p  9. 6 2 9  1. 5 8 7  
St. d e v  0. 0 5 6  2. 8 1 1  St. d e v  0. 0 0 0  0. 5 9 5  St. d e v  0. 0 0 0  8. 5 6 1  
n  9  9  n  9  9  n  9  9  
υ  8  8  υ  8  8  υ  8  8  
C _ V  0. 0 0 8  0. 2 8 1  C _ V  0. 0 0 0  0. 0 7 0  C _ V  0. 0 0 0  5. 3 9 5  
u _ X _ p o v p  0. 0 1 9  0. 9 3 7  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 1 9 8  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  2. 8 5 4  
U _ X _ p o v
p  0. 0 3 7  1. 8 3 6  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 0  0. 3 8 9  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 0  5. 5 9 3  
Ni z  7    Ni z  8    Ni z  9    
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r  
P a r a m et e
r  T h o ms o n  
M a g m et e
r     
X _ p o v p  6. 5 0 7  8. 0 0 0  X _ p o v p  2. 9 7 6  3. 7 1 6     
St. d e v  0. 0 4 9  1. 5 8 6  St. d e v  0. 0 0 0  0. 8 1 4     
n  9  9  n  9  9     
υ  8  8  υ  8  8     
C _ V  0. 0 0 8  0. 1 9 8  C _ V  0. 0 0 0  0. 2 1 9     
u _ X _ p o v p  0. 0 1 6  0. 5 2 9  u _ X _ p o v p  0. 0 0 0  0. 2 7 1     U _ X _ p o v
p  0. 0 3 2  1. 0 3 6  
U _ X _ p o v
p  0. 0 0 0  0. 5 3 2     
Ni z  1 0    Ni z  1 1        
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